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جميع الحقَوق لهّذه الطبمَة مَحفوظة للناش 


مار الق لاحاب 


)) صدفی الله العظيم» 
( سورة الجن ) 


مقد مه 


هذا هو الكتاب الثانى لطلاب الدراسات الاقتصادية والادارية يتناول مبادىء طرق تحليل 
البيانات أو ما يسمى بالطرق الإحصائية والاستدلال اللإحصائي. ويحتوي على مباىء نظرية 
التوزيعات الاحتمالية ومبادىء العينات وتحليل بيانات العينات الكبيرة والصغيرة مستخدمين 

وقد عملنا عل عدم التعرض للمفاهيم الدقيقة للنظريات الإحصائية والتي تحتاج إلى قدر كبير 
الطريقة دون التعرض للنظرية مع تقديم عدد كبير من الأمثلة العملية نما يساعد على سهولة فهم 
واستخدام هذه الموضوعات ٤‏ الحياة العملية 1 


ونود أن نقدم الشكر الجزيل إلى عدد كبر من الإخوة الزملاء الذين ساهوا بتزو يد المكتبة 
العر بية بعدد غير قليل من الكتب الإإحصائية التي استفدنا منها كثيرا. 


المۇلفان 


a E— 


اللاب الإ ول 


مىادیء الاحتمالات 


٣ا‏ جن 


مبادیء الاحتمالات 


(۱-۱)-مقدمه : 


تلعب الاحتمالات دورا حاصا ني الحياة اليومية وني كثر من العلوم لأنها تستخدم في قياس عدم 
التأكدء فكثيرا ما نقابل بعملية اتخاذ قرارات بناء على معلومات ناقصة ونعتمد على الاحتمالات 
لتساعدنا على الاختيار. فمثلا قد نلغى رحلة حارحية رتبنا ها من مدة وذلك لان احتمال أن يكون 
الجورديئا احتمال كيس وكذلك كثيرا ما يهمل الطالب ني نهاية العام جزءا من المقررلأن احتمال 
أن يأتي في الامتحان احتمال صغر. 


e ek e 
/۹٥٩ طاثرة ا لخطوط البريطانية التادمة من لندں‎ n ا‎ A eT احتمال‎ 
وهکذا.‎ 


وهذه التقديرات العددية للاحتمالات لا تستند إلى أساس رياض لكن قد تعتمد على خبرات 
ومعلومات سابقة عن الطقس وعن تتبع لفترات طو يلة وصول طائرة ا خطوط البريطانية القادمة من 
لندن. | 

وقد يتبادر إلى الذهن الآن أن نبدأ بتعريف الاحتمال» ما هوء وما هى الموضوعات التي تتعلق 
بنظرية الاحتمالات . ولكن في الواقع ليس من السهل أن نبدأ بوضع تعريف محدد للفظ « احتمال» 
ولكن إذا رغبنا في ذلك فيمكننا تحديد محال نظرية اللاحتمالات بالتعريف التالي : 

«نظرية الاحتمالات هى فرع من فروع الرياضة التطبيقية يهتم بدراسة تأثر الصدفة على 
الظواهروالأشياء». هذا لابد لنا من إيضاح كلمة « صدفة ء١١٠۸‏ »_ هذه الكلمة التي تعودنا 
على سماعها في حياتنا اليومية ومكن توضيح مفهومها على النحوالتالي : 

من المعلوم لدينا أننا إذا ألقينا قطعة من المعدن فى اهواء فإنها سوف تقط على الأ رض وهذا 
شىء" مؤك“ لأنها حقيقة معروفة_ ولكن إذا ألقينا قطعة من العملة على طاولة مسطحة فإن القطعة 
سوف تسقط على سطح الطاولة وسيكون أ وخا جهيها إلى أعلى (مع استبعاد أن تستقر قطعة العملة 
على حرفها)_ ولكننا لا نعلم أي الوجهين سيظهر إلى أعل لأن هذا يعتمد على ما نسميه 
(« بالصدفه) . 


۸ 

كذلك نعرف أن الاء يتحول إلى بخارإذا سخن على النار إلى درجة حرارة ٠١٠١‏ درجة مئو ية فى 
ظروف الضغط الجوي العادي وهذا شىء مؤكد ولكن عند إلقاء زهرة الطاولة على لوحة 
مسطحة فإن ما نعرفه هو أن أحد أوجهها الستة سيظهر إلى أعلى ولكن أي وجه من الأ وجه الستة 
سيظهر هذا ما لا نعرفه لأن ذلك يعتمد على ما نسميه « بالصدفة» وهكذا.. 

ما سبق بمكننا استنباط الفرق بين لفظ « مؤكد» ولفظ « صدفة »فالشىء المؤكد يعتمد على 
عدة ظروف معينة معروفة لدينا تماما إذا تحققت هذه الظروف حدث هذا الشىء» فكما سبق أن قلنا 
إنه ي ظروف الضغط ال جوي العادي إذاتم تسخين الماء إلى ۰ درحة مئو ية فانه يتحول إلى بخار_ 
وي هذه الحالة الظروف معروفة لنا تماما هذا نقول إن تحول الماء إلى بخار إذا تحققت هذه الظروف 
يعتبر شيئا مؤكدا. ولكن في حالة قطعة العملة أو زهرة الطاولة فان الوجه العلوي الذي يظهر بعد 
الاإلقاء يعتمد على ظروف كثيرة بعضها معروف لنا و بعضه نجهله تماما فظهور وجه معن يعتمد 
على طريقة الإلقاء وقوته ونقطة الاصطدام الأ وى بالطاولة وغير ذلك من الحقائق التي نجهلها تماما 
والتي تتسبب في ظهور ذلك الوجه دون الآخر. من هذه الأمثلة هكن أن نفرق بين لفظى « مؤكد» 
و( ا فالا ول یدل على شىء معلوم لدنا ل الظطروف التي تؤدي الى حدونه أما الثاني فاا 
یدل على شىء غر معلوم لدینا تماما کل ما يؤدي إلى حدوثه من ظروف . 
(١د)-مفهوم‏ الاحتمال : 


إن لفظ صدفة الذى عرفناه في البند السابق وثيق الصلة بلفظ احتمال « رازا؛طوطهإ"» وكلمة 
««(احتمال)) هي كلمة شائعة في لغتنا اليومية ودائما نستعملها عندما نتکلم عن شىء یتحکم في 
حدوثه عوامل الصدفة . فمثلا عندما نقول «يحتمل أن تمطر السماء اليوم» نقول هذه العبارة إذا 
كانت السماء ملبدة بالغيوم وكان الجومائلا إلى البرودة لأن هذه « بعض الظروف » التي تؤدي إلى 
سقوط المطر وليست بالطبع هي كل الظروف وإلا لكان من المؤكد سقوط المطر ولكن يوجد بها 
بالاإضافة إلى هذه الظروف عدة ظروف أخرى لا نعرفها تماما إذا توفرت كلها سقط المطر آما إذا لم 
تتوافر كلها فلن تقط أمطار. 

كذلك يمكن النظر إلى الاحتمالات على أنها أحد فروع الرياضيات الذي يهتم بدراسة نتائح 
التحارب أو الحاولات العشوائية . وتسمى التجر بة أو المحاولة عشوائية إذا كانت نتائخها غر 
مؤكدة أي لا نستطيع التنبؤ بها. 

فمثلاء إذا ألقيت قطعة معدنية من النقود فإننا لا نستطيع أن نتنبأً إذا كان السطح العلوي ها 
سيظهر صورة أو كتابة » إذاً فهذه حاولة أوتجر بةعشوائية كذلك عند سحب ورقة عشوائيا من محموعة 
أوراق اللعب المحكمة الخلط (الكوتشينة) فاننا لا نعلم إذا كانت الورقة المسحو بة ستظهر صورة أو 
عددا» إذاً فهي محاولة عشوائية . كذلك إذا كانت هناك حالة ولادة فلا نستطيع التنبؤ عما إذا كان 
المولود ذ كرا أو أنشى . إذاً فهذه تجر بة عشوائية . 

س١‎ 


وعلى العموم فإن نتائج التجارب تنقسم إلى ثلا ثة أنواع من وجهة نظر الاحتمالات هي كما 
يلي : 
( أ ) نائج أو حوادث مؤكدة 

وهي نتائج لابد من وقوعها أو حدوثها. 

مثال )١(‏ : إذا ألقيت تفاحة في المواء فإننا نعلم أنها لابد وأن تسقط عل الأ رض. هنا 
التحر بة هى إلقاء التفاحة في الهواءء والنتيجة هى سقوط التفاحة على الا رض . 

مثال (۲) : إذا کان لدینا صندوق به ۸ کرات بیضاء اللون» سحبت منه كرة واحدة فلاہد أن 
تكون الكرة المسحو بة بيضاء . 

هنا التجر بة هى سحب كرة من الصندوق » والنتيجة أن الكرة بيضاء : إذا فهذه نتيجة مؤكدة . 

وإذا كانت الحادثة مؤكدة الوقوع فإنه يقال إن احتمال وقوعها يساوي واحد. 

أي أن احتمال سقوط التفاحة (ني المغال )= ١‏ 

وكذلك احتمال أن تكون الكرة المسحوبة بيضاء في ( ا مثال ۲) ١=‏ 
(ب) نتائح أوحوادث مستحيلة : 

وهی تلك النتائج أو الحوادث المستحيل وقوعها . 
مثال (۳) : هل یکن سحب کرة حراء من صندوق لا يحتوي إلا على کرات بیضاء ؟ 


التجر بة هنا هى سحب كرة من الصندوق » والنتيجة المطلو بة أن تكون الكرة راء » إذاً فهذه 
حادنه مستحبله . 


مثال )٤(‏ : أن يعيش شخص ما إلى الأ بد. هذه حادثة مستحيلة. وإذا كانت الحادثة 
مستحيلة الوقوع فإنه يقال أن احتمال وقوعها يساوي صفر. 

أي أن احتمال سحب كرة راء من صندوق لا يحتوى إلا على كرات بيضاء (في المثال ۳) = 

وكذلك احتمال أن يعيش شخص ما إل الأ بد (في المثال ٤‏ ) =صفر. 
(ج) حوادث أونتائج غير مؤكدة (محتملة أومكنة) : 

وهى نتائج التجارب العشاوئية التي ذ كرناها سابقا والتي لا نستطيع أن نتنباً بوقوعها» ولكننا 
نستطيع باستخدام تعريف الاحتمالات أن نحسب احتمال وفوعها . 


کل 


ولفظ احتمال يعبر عن مدی توفعنا حدوت شىء معین وهذا التوقع أو التنبؤ أو التخمين قد يكون 
کبیرا وقد یکون صغیرا وتبعا لذلك قد یکون الاحتمال کبیرا وقد یکون صغیراء وھذا یبعث لدینا 
الرغبة في إجراء المقارنة بين احتمالي حدوث حادثتين لمعرفة أيهما أ كبر احتمالا وذلك كما يتضح نما 
يي : 

لو کان لدینا صندوقان بهما كرات متشابهة في الحجم والوزن وکل شىء ما عدا اللون» وکان 
الصندوق الأ ول به ۰ کرة بیضاء و۰٠‏ کرات سوداء والصندوق الثانی به ٠۰‏ کرات بیضاء و۰٩‏ 
كرة سوداء ونريد الإجابة عن السؤال التالي : عند سحب كرة واحدة عشوائيا من كل صندوق أيهما 
أكثر احتمالا» الحصول على كرة بيضاء من الصندوق الأ ول أم الحصول على كرة بيضاء من 
الصندوق الثاني ؟ 


بالتفكر العقلي البسيط يمكننا الحكم بأن احتمال الحصول على كرة بيضاء من الصندوق الأ ول 
أكبر من احتمال الحصول على كرة بيضاء من الصندوق الثانى وذلك لكبر نسبة الكرات البيضاء فى 
الصندوق الأ ول عنها ني الثاني . 

هذا يوضح أن كل ما نعرفه حتى الآن هومجرد مقارنة الاحتمالات ولكن لم نحدد قيمةالاحتمال 
بطريقة عددية » هذا تما دفع العلماء الأ وائل في هذا لجال إلى وضع تعریف نتمکن به من قياس 
الاحتمال بتحديد قيمته العددية. 


)۳-١(‏ فكرة سريعة عن نشأة نظرة الاحتمالات: 

لقد ظهرت نظرية الاحتمالات في القرن السابع عشر ونالت اهتمام الكثر من علماء الرياضة 
أمثال («بسکال_ «Fermat —ٽlaرi»g (۱1171۲ — 11۳) «(Pascal‏ )17۰1~ 1119( 
حيث دخل هذان العا لمان الكبيران في عملية مناظرة عظيمة أثرت هذا الفرع من العلوم ودخلت به في 
جال الدراسة العلمية المنظمة وذلك عندما تقدم أحد نبلاء فرنسا و يدعى « تشيفلييه ×6٤‏ مل 
Chie‏ » وكان يعمل في محال المضار بة والمقامرة وطلب من بسكال أن يحسب له احتمال بعض 
الحالات التي تواجهه في أعماله فقام بسكال بحساب الاحتمالات کک دلك إلى عدة 


حالات اخ تم اهتم هذه الحالات وعيرها کنوع من الد راسه وقام بوصع اسس وقواعد ڪخدم هذه 
الدراسه. 


وقد ۱74٥ ( » Bernoulli  يلونرب « ll‏ ۱۷۰9) المسيرة وبعده «لابلاس_ 
Laplace‏ « (۹٤۱۸۲۷-۱۷)-ونتج‏ عن أعمال « برنوللي » وضع تعریف للاحتمال وإن کانت 
صياغة هذا التعريف قد تت على ید «لابلاس)_ وقبل تقديم هدا التعريف سنعرض بعض ‏ 
القواعد والأسس والتعريفات التي تعتبر نتاجا لا قام به هؤلاء الرواد الأ وائل من دراسات علمية 
منتظمة في حال الاحتمالات . 


—۱۸ 


: (Eaqually Likely Cases ) (أ( الحالات المتمانلة‎ 

هى تلك الحالات التى يكون ها فرص متكافئة من حيث الحدوث أي ها نفس الفرصة . 

فمثلا لو كان لدينا صندوق به ٠٠٠١‏ كرة متشابهة في كل شىء عدا اللون منها ٠١‏ كرة بيضاء› 
۰ کرة سوداء ورغبنا في سحب كرة من هذا الصندوق عشوائيا سنجد أن فرصة ظهور اللون 
الأ بيض تعادل تماما فرصة ظهور اللون الأسود وذلك بسبب تساوي أعداد الكرات من كل من 
اللونن و يعتبر اللونان في هذه الحالة حالتن متمائلتين . كذلك عند إلقاء قطعة عملة معدنية متزنه 
ومصنوعة من معدن متحانس وكانت عملية الإلقاء غر متحيزة فإن فرصة ظهور الصورة تعادل تماما 
فرصة ظهور الكتابة و بهذا مكن القول أن هاتن الحالتمن ( الصورة والكتابة ) متمائلتين . 


(ب) الحوادث الشاملة ) (Exhaustive Events‏ : 

إذا كان لابد أن يتحقق واحد منها على الأقل عند إجراء التجر بة ولا توجد نتيجة اخرى للتجر به 
مغال ذلك عند إلقاء زهرة الطاولة فإن الأ وجه الستة للزهرة (۱» ۲» )٦ ١ »٤ ٠۳‏ تعتبر 

أحداثا شاملة_ كذلك عند إلقاء قطعة العملة يعتبر الوحهات ( صورة» كتابة ) حدثين شاملن . 


- (Mutually Exclusive Events ) (ح=) الحوادث المتنافية‎ 


£ 


يقال إن الحواد ٿا »أ » ٠٠٠۰٠٠۰‏ » أن حوادث متتافية إذا اسعحال جدوى أي اتن ( أو 
أكثر) منها ني آن واحد. 

فمثلا فى تجر بة إلقاء زهرة الطاولة تعتبر الأ وجه الستة حوادث متنافية لعدم إمكان حدوث أي 
اثنعن منها في أن واحد وكذلك في تحر بة إلقاء قطعة العملة يعتبر الوجهان (صورة» كتابة) حدثن 


ملحوظة )١(‏ 
لر الاق فى (أ) للحوادث المؤكدة وكذلك الحوادث المستحيلة في (ب) يبدو 
واضحا لنا معنى كلمة («(حدث» وكذلك كلمة «تجربة» مما يجعلنا لا نحتاج لوضع تعريف 

مستقل لكل منهما . 


E 


المحالات الممكنة ) (Possible Cases‏ : 
هى مجحموعة النتائج ( أو الحالات) التي بمكن أن تنتج عند إجراء التجر بة. 
فل وکانت التحر نة ھی إلفاء رهره الطاولة مره وأاحدة فان الا وحه السته للزهرة تعتبر ھی 
الحالات اللممكنة هذه التحر بة . كذلك إذا كانت التحر بة هى سحب كرة واحدة من كيس يحتوي 
على عشرة كرات متماثلة فان الحالات الممكنة تعتبرعشرة حالات متماثلة . وهكذا. 
(ھ) المحالات الموابية ) (Favorable Cases‏ : 
هى محموعة النتاجة التى تؤدي إلى تحقيق الحدث_ وهى جزء من الحالات الممكنة للتحر بة . 
)٤-١(‏ تعربف الاحتمالات : 
يوجد للاحتمالات عدة تعاريف مختلفة نذ كر منها تعريفين اثنين فقط واللذين لا يحتاجان إلى 
مفهوم رياضي متقدم هما : 
أولا : التعريف الكلاسيكى للاحتمالات . 
انيا : التعريف التجريبي للاحتمالات . 
أولا : التعريف الكلاسيكى للاحتمالات : 
إذا كنا بصدد إجراء تجر بة ما محموعة النتائج التى بمكن أن تنتج عنها عددها ن من الحالات 
الشاملة المتنافية المتماثلة وكان م من هذه الحالات موات للحدث أ فإن احتمال وقوع الحذت :ا 
ا 
2 کک 
فإذا رمزنا لاحتمال وقوع الحدث أ بالرمزح (أ) فيمكن كتابة هذا اللاحتمال في الصورة التالية : 
ح (أ) = عدد الحالات المواتية للحدث أ مدد الحالات الممكنة للتحر بة . 
فمثلا عند سحب ورقة من محموعة أوراق اللعب المحكمة الخلط ( الكوتشينة ) نحد أن لدينا ۲ه 
حالة متنافية ومتماثلة هى الحالات الممكنة للتجر بةء فاذا كان الحدث أ هو الحصول على صورة 
يكون أمامنا ٠١‏ حالة مواتية لوقوع الحدث أ وهى عدد الصورفي الكوتشينة وعلى هذا يكون احتمال 
وقوع الحدث أمساو يا 3 » وتكتب في صورة رمزية كما بلي : 


۲ _ ٣ أ) ے‎ 
TF “ of 

كذلك إذا كانت التحربة هى إلقاء زهرة نرد متزنة تكون الحالات الممكنة هذه التحربة ٦‏ 
حالات شاملة ومتنافية ومتماثلة . فاذا كان الحدث هو الحصول على عدد زوجى من النقط فإن 


الحالات المواتية هذا الحدث هی ۳ حالات ( ١-٤-۲‏ ) وهى الأ وجه التي تحمل عددازوجيا من 
النقط و بهذا يكون احتمال وقوع هذا الحدث مساو يا ب وتکتب: ح (أ) د ج 
وهکذا. 


م | 


مثال )١(‏ : عند إلقاء زهرة نرد مرة واحدة ما هو احتمال أن يكون مجموع النقط على السطح 
العلوي هما أكثر من ٤‏ ؟ 
التحر بة : هى إلقاء زهرة النرد . 
٠‏ الحالات الممكنة هى : ن = ٦‏ حالات متمائلة . ) 
الحدت هر أن يكون مجموع النقط على السطح العلوي للزهرة أكبرمن ٤‏ . 
.*. الحالات المواتية هی : م = ۲ (وهى الحالتين )٠»٠١‏ . 
۰ آ7 f‏ _ 1 
J de®‏ ( ص E‏ = 1 = ¥ ی 
مثال )١(‏ : عند إلقاء قطعتى عملة مرة واحدة (أو إلقاء قطعة واحدة مرتين متتاليتين) ما هو 
احتمال الحصول على صورتن ؟ 
الحل 

التحر به هى : إلقاء قطعتى عمله . 

الحالات المكنة هى :-_ ن = »× ۲ = إ{ سالات 
وذلك لأن القطعة الأ وى ما وجهان كل وجه منهما مكن أن يناظره وجهان للقطعة الثانية . وهذه 
الحالات الأ ربع کن حصرها لورمزنا للصورة بالرمزص والكتابة بالرمزك كما بلي : 
الحالات الواتية هى : حالة واحدة وهى ( ص ص) . 
ر عددالحالات المواقية 
e‏ © ح(/) = ~m‏ = 1 

عدد الحالات الممكنة ۲ 
مثال (۷) : عند إلقاء زهرتين متزنتين من زهرات النرد مرة واحدة ( أوإلقاء زهرة واحدة مرتين ) ما 
هواحتمال أن يكون مجموع النقط على السطحين العلو بين : 
: مساو يا ۹؟ : ٩‏ فأکثر؟ 
الحل 

التحر بة : إلقاء زهرتي نرد متزنتين . 

ن =۳ حالة متماثلة ٩(‏ حالات للزهرة الأ وى كل حالة منها يقابلها ٠‏ حالات للزهرة الثانيه 
و بذا يكون عدد الحالات الممكنة مساو يا ۳٣= ٩ ×٩‏ حالة) . 


س٣١‎ 


وعکن حصر الحالات الممكنة في الكل اتال 


نرمز للزهرة الأ وى بالرمزس والثانية بالرمزص 


الحالات السابقة تمثل ٠١‏ نتيجة ‏ فمثلا النتيجة »٠(‏ ۲) معناها أن الزهرة الأ ول نتيجتها الوجه 
الذي عليه ه فقط والزهرة الثانية الوجه الذي عليه نقطتبن . 
: الحدث أ : هوأن يكون مجموع النقط على السطحين العلويين .٩‏ 
٠‏ الحالات المواتية : هى تلك الخالات التي تبدو بين الخطين الائلن في الجدول السابق 
وعددها ٤‏ حالات . 
أی أن ا 
١ :‏ 
أ ۱ ١ ٤‏ 
ّ أ = سس 5= ~~ = 
ا ۴ 1 

: الحدث أ : هوأن يكون محموع النقط على السطحين العلو ین ٩‏ فأكثر. 

O‏ 0 : هى تلك الحالات الموجودة بين الخطن المائلن في الجدول السابق 
بالاإضافة إلى كل الحالات الموجودة أسفل هذين الخطن لأن كلها تحقق الحدث المطلوب أ أي أن 
مجحموع كل منها إما ٩‏ أو أكثرمن ٩‏ وعددها ٠١‏ حالات متماثلة_أي أن: 

= ۴ 


٢ *‏ 
ت ج ا = 2 ت 
)١-٤-١(‏ المبادىء الأ ولية للاحتمالات 
ما سبق : نستنتج ما يلي : 


—۲۲ 


() صفر ج ح(آ) ج ١‏ 
روم ح(أ) =صفرإذا كانت أ حادثة مستحيلة 
)11( ح ١= (Î)‏ إذا كانت أ حادثة مؤكدة . 
(1۷) إذا كان احتمال وقوع الحادثة أ هوح وکان احتمال عدم وقوعها هول فإن 
ح + ل = إ 
أي أن احتمال وقوع أي حادثة + احتمال عدم وقوعها ١=‏ 
وذلك لأنه من المؤكد أن تقع الحادثة أولا تقع . 
)۲-٤-۱(‏ -بعض قوانين الاختياراهامة : 
لامكان حل مسائل الاحتمالات فإننا سنعتمد على بعض قوانين موضوع الاختيار ونذ كر منها 


على الأخحص: 

(أ) عدد الطرق التى عكن بها اختيارس من الأشياء من بين ن من هذه الأشياء 
ن ! 

ل ت 

7 س س ۱ |( ن س )۱ 

ا أن 

ن ۱ = ن ( ن - !) (ن - ؟۲) × ۰ 6+ + Ix x×x°*‏ 


TE=I XxX x £ =£: فمتلا‎ 


مثال (۸) : إذا كان لدينا ۽ رجال وأريد إرسال بعثة منهم مكونة من رجلين . فإنه كن اختيار 
أعضاء هذه البعثة بعدد من الطرق مساو يا٤‏ ق م طريقة . 
١ ٤ 1 ٤ €‏ 


سح © 


ITx<IT  WHTSTTTT TY 


xX x &‏ ل 
x x 1x‏ 1 1 


مثال )٩(‏ : صندوق به ۸ کرات متماثلة . سحبت منه ۳ کرات» فما هى عدد الطرق التي هكن 
بها إحراء هذه العمليه . 


الحل 
IoxTxXY¥Y x A ۱ A‏ 
و ت E EE‏ 
عددالطرى = قم 2 م ]× 0إ ۳× x×اXx‏ ]1 ٦0ر‏ 


(ب) إذا أمكن إجراء عملية ما بطرق محتلفة عددها ل وأمكن إجراء عملية أخحرى بطرق مختلفة 
عددها م» فان عدد الطرق التى مكن بها إحراء العمليتن معا هول م . 


متال ( ۰ )١‏ : ما هوعدد الطرق التي کن بها تکو ين بعثة من ٣‏ رجال» ۲ نساء من بين ٩‏ رجال» 


. ناء‎ © 
الحل‎ 
4 x o x 7 ۱ ٦ 

عدد طرق اختیارالرجال = ق = ل ۲٠‏ طريقة . 

IxTrxrT Ix 

x ۱‏ 4 ر 
ا 0.. ۰ = 1)۰ ی 

عدد طرق اختيارالنساء = x ۲ TXT‏ 1 


عدد طرق تكو ين البعثة = ٠۰ = Ye X\°‏ طر دقة . 
)"-٤-١(‏ أمثلة على الاحتمالات : 


متال )۱١(‏ ا ا . فما هواحتمال أن 


تكون الكرة المسحوبة: 
(1) بیضاء ؟ (11) راء ؟ 
الحل 
اعدد ارق ال مک بها سحب ك من ادق 
١‏ 
٩ = 2 2 =‏ طرق 
A Xx ۱ ۱‏ ۱ 
عدد الطرق التى مكن بها سحب كرة بيضاء من الصندوق 
1 
= ق = : = ٥‏ طرق 
۱ 1 × )€ 1 
_عدد الطرق التي بمكن بها سحب كرة راء من الصندوف 
٤ 2 ٤‏ 
E ES‏ 


ES 
احتمال سحب کرة راء ت‎ (II)« 


o‏ إھے دہ إھے 


ونلاحظ في هذا مثال أن مجموع الاحتمالات في (1)» (11) يساوي الواحد الصحيح لأن الكرة 
المسحو بة إما أن تكون بيضاء أوحراء وهذه حادثة مؤكدة. 


مثال (۱۲) : صندوق به ٥‏ کرات بیضاء» ٤‏ حراء » سحبت منه کرتان فما هو احتمال أن تکون 
الكرتان: 


(1) بيضاء ؟ (11) واحدة بيضاء والأخرى حراء؟ 


الحل 
(1) عدد الطرق التي مکن بها سحب کرتان من الصندوق 
۳ ۹ 1 


= :۰ ت ۳ يقة . 
ھ و J] Y x1‏ 1 طر 


> عدد الطرق التي بمكن بها سحب كرتين بيضاء من الصندوق 


1 
- ۰ 
د ل جد 1٠١‏ رق 
اا ا ن الا ا ت ث 
(11) عدد الطرق التي مكن بها سحب كرة بيضاء من الصندوى 


= ق = ه طرق 
> عدد الطرق التي مكن بها سحب كرة حراء من الصندوق 
= ق = ٤‏ طرق 

٠‏ عدد الطرق التي بعكن بها سحب كرة بيضاء وكرة جراء من الصندوق 
۴١ = €) ×0 =‏ طريقة . 


ا 


ااال ان نئن الكرات واجدة اء والاحق اغ ت 


اسک ہے 


٣ 
۳٦٢ 


مثال )١۳١(‏ : ألقيت زهرة نرد مرة واحدة. فما هواحتمال أن يكون السطح العلوي هما : (1) أقل 


n f - E 


(1) عدد الطرق التي يكن أن يظهر بها السطح العلوي = 
» عدد الطرق التي بمكن أن يظهربها على السطح رقم أقل من ۳ 


=۲ ( وهما ظهور الوجه ١‏ أوالوحه ۲) 
.*. احتمال (الحصول على عدد أقل من  )۴۳‏ 
(11) عدد الطرق التي بمكن أن يظهر بها على السطح العلوي »۽ فأكثر =۳ (وهى الوجه » أو الوجه ه 
أو الوجه )٩‏ 


١! _ ۳ _ وأ‎ | RE 
فاا ا = چ‎ 


مثال )٠١(‏ : ألقيت زهرتي نرد مرة واحدة» فما هو احتمال أن يكون مجموع النقط على السطح 
العلوي هما ° 
الحل 
عدد الطرق التي بمكن أن يظهر بها السطح العلوي للزهرة الأ وى ٠=‏ طرق 
» عدد الطرق التي يكن أن يظهر بها السطح العلوي للزهرة الثانية ٠=‏ طرق 
عدد الطرق التي بمكن أن يظهر بها السطح العلوي للزهرتين معا ۳٣ = ٦× ٦=‏ طريقة 
عدد الطرق التي بمكن أن يكون مجموع النقط على السطح العلوي ٠‏ هو =؛ طرق 


وهی )٤۰۱(‏ أو( ۰۲ ۳) أو(۳» ۲) أو(٤)١)‏ 


e‏ احتمال ( آن يكون المجموع ٥‏ ) = ی = چ 


انيا : التعريف التجريبى للاحتمالات : 

يتضح من التعريف الكلاسيكي للاحتمال أنه يعتمد على عدة فروض أساسية منها افتراض 
أن الحالات الممكنة كلها حالات متمائلة_ وهذا الفرض يترتب عليه أن الحالات الممكنة كلها 
تكون متساو ية الاحتمالات فلو كان عددها ن حالة مثلا (وهى طبعا متنافية) سيكون احتمال 
کل منها + » ولکن هذا الفرض لیس دائما متوفرا ني کل ما نصادفه من تجارب وظواهر طبيعية . 
فمثلا إذا حاولنا معرفة احتمال أن يكون المولود ذكرا في ولادة معينة وذلك باستخدام التعريف 
الكلاسيكى للاحتمال_ سنجد أن الحالات الممكنة حالتان فقط (ذكر وأشى) وهما ليسا 
متماثلتن لأنه من العروف إحصائيا في كل زمان ومكان أن نسبة لمواليد الذكور أكبر من نسبة 
امواليد الإناث (١ه: ٠١‏ تقريبا) و بالتالي تكون فرصة أن يكون المولود ذكرا أكبر من فرصة أن 
يكون أنشى و بالتالي لا مكن حساب مثل هذا الاحتمال باستخدام التعريف الكلاسيكي لأنه 
يوصلنا إلى نتيجة مضللة لأنه يعتبر الحالات الممكنة ن = ۲ والحالات المواتية م = ١‏ حالة واحدة 


کا کے 


(ذكر) و يكون الاحتمال × ج وهذا خحطأ واضح . كذلك لوتصورنا وجود قطعة عملة غير متزنة 
(أحد وجهيها أثقل من الوجه الآخر) و بالتالي فرصة ظهور أحد الوجهين أ كبر من فرصة ظهور الوجه 
اللآاخر فكيف نحد احتمال الحصول على الصورة واحتمال الحصول على الكتابة في هذه الحالةے من 
البديهي أنه لا مكن تطبيق التعريف الكلاسيكي الذي يوصلنا إلى احتمال ال لحصول على الصورة 
يساوي تماما ا لحصول على كتابة يساوى مثل هذه الملاحظات أدت إلى توحيه عدة انتقادات 
شديدة للتعريف الكلاسيكى الذي يكون قاصرا عن حساب الاحتمال في بعض الحالات مثل التى 
أوضحناها الآآن_ لذلك فإن التعريف الكلاسيكى يعتبر تعريماً غبر شامل ولا ينطبق إلا في حدود“ 
ضيقة حدا هى تحال ألعاب الصدفة تما دفع علماء الرياضة المهتمين بهذه الدراسة إلى وضع تعريف 
شامل يعتمد على التجر بة والملاحظة وحصر الحالات التى يتحقق فيها الحدث المرغوب حساب 
احتماله وهذا التعريف يسمى بالتعريف التحريبى للاحتمال ومكن صياغة هذا التعريف كما 
يلي : 
التعريف التجریبی للاحتمال: 
إذا كررنا تجر بة معينة مرات عددها ن ( تحت نفس الظروف) ولاحظنا أن حادثا معينا أ قد 
تحقق في م من هذه المرات فإن النسبة ل تسمى بالتكرار النسبي للحدث أو تعتبر قيمة تجريبية 
لاحتمال وقوع هذا الحدث وتقترب هذه القيمة التقريبية من احتمال وقوع الحدث أ كلما كبرت ن 
حتى أنه عندما تصيح ن كبيرة كبرا لا نهائيا تصبح هذه القيمة التقريبية هى احتمال وقوع الحدث 
أ. و يكون: 
احتمال وقوع الحدث أهوح ( أ)= کعندماتکبرن کبرا لا نهائيا . 
وعادة نرمزإلى ذلك رياضيا بالصيغة التالية : 
ج (آ) = نها د 
ل 


ن سه به 


(حيث أن نها هى اختصار لكلمة نهاية _ و يكون معنى الرمز السابق أنه في النهاية عندما 
تکبر ن کبرا لا نھائیا یکون الاحتمال ح (أ) = £ )۰ | 

هذا التعريف يقوم على أساس ملاحظة الظاهرة موضوع الدراسة عدد كبر من المرات_ فمن 
المعلوم أن أي ظاهرة طبيعية مثل المواليد والوفيات وغير ذلك من الظواهر تخضع لصفة نظامية حددة 
وهذه قدرة الخالق المبدع سبحانه وتعالى خلق كل شىء بقدر هذه الصفة النظامية لا تظهر في 
الحالات القليلة العدد ولكنها تظهر بوضوح في الحالات الكبيرة العدد. كما أن هذا التعريف يسمى 
بالتعريف التجريبي لأنه يعتمد على ملاحظة التجر بة ‏ كما أنه يسمى أحيانا بالتعريف البعدي 


| ¥ 


لأن الاحتمال يتم حسابه بعد إجراء التجربة عدد كبير من الممرات وهذا يختلف عن التعريف 
الكلاسيكى الذي ممكن استخدامه في حساب الاحتمال قبل إجراء التجربة. 

مثال )٠١(‏ : لدينا قطعة عملة معروف أنها غبر متزنة_ تم إلقاؤها ألف مرة فظهرت الصورة؛ هه 
مرة والكتابة ٠‏ مرة . فما هواحتمال الحصول على الصورة عند إلقاء هذه القطعه؟ 


الحل 
٤ 1‏ ¢ ل o0٠‏ د 
ما أن الصورة ظهرت ٠٠١‏ مرة من بين ألف مرة_إذن نسبة ظهور الصورة = جج“ = ١دروهده‏ 
النسبة ممكن اعتبارها تقريبا إحتمال الحصول على الصورة و بالتالي يكون الاحتمال المطلوب هو: 
E‏ 
مثال )۱١(‏ : أجرى طبيب ٠٠١‏ عملية جراحية ونجح منها 4۸٠‏ عملية فما احتمال نجاح عملية 
بجريها هذا الطبيب؟ 


الحل 
عدد مرات إحراء العملية ن = ٠٠٠‏ 
احتمال نجاح العملیة ے ٤ے ۹٩‏ ر. 
0° : 
مثال (۱۷) : في مصنع للمصابيح الكهر بية تبين أن من بين كل ٠٠٠١‏ مصباح يوجد ٠١‏ مصباحا 
غبر صالح للاستعمال . فما هواحتمال وجود مصباح جید؟ 
الحل 
عدد المصابیح ن =۰ مصباح 
عدد المصابيح الجيدةم ٩٥۰‏ مصباحا 
ا اللاحتمال الطلوب = ٤‏ سے 1۰ = ۹ه ره 
ن 


0 


: عض المصطلحات‎ )٤-٤-١( 


إذا كانت أ ترمزإلى وقوع حدث معين وليكن (أ) 

> کانت ب ترمز إل وفوع حدث معن آخر ولیکن (ب) 
فان : 

أ ترمزإلى عدم وقوع الحدث أ 

ب ترمزإلى عدم وقوع الحدث ب 


کے 


(أٌ وب) ترمزإلى وقوع الحدثين أ» ب معا 
( أ أوب) ترمزإلى وقوع الحدث أ أوالحدث ب أو كلاهما معا . 
(أ | ب) ترمزإلى وقوع الحدث أعلما بأن الحدث ب قد وقع فعلا. 
(١-٤-٥)-بعض‏ التعاريف : 
(۱) يقال إن الحدثين أً» ب مانعان أو متنافيان أو متعارضان» إذا كان حدوث أحدها بمنع 
حدوث الأخر. 
(۲) يقال إن الحدثين أ» ب مستقلان إذا كان احتمال حدوث أحدهما لا يتأثر بوقوع أو عدم 
وقوع الحدث الآخر. 
)9-١(‏ بعض قوانن الاحتمالات : 
(أ) حالة الحوادث المعانة (المتنافية) : 
إذا کان أ » ب حادثين مانعین (متنافيين) فإن : 
ح ( أ آوب) = ح(أ) +ح (ب) 
مثال (۱۸) : سحبت ورقة من محموعة أوراق اللعب . فما هو احتمال أن تحمل الرقم ثلاثة أو 
صورة ؟ 
الحل 
قر ان ا بے الورقة السجوة الان 
ب الورقه المسحوبة صورة 
ت اال مان 
ح (أ أو ب) = ح (أ) + ح (ب) 


ملحوظة (۲): 


مکن : تعميم القاعدة السابقه. فادا کان ١‏ ا « أ ¢ ۵ أن هى ن حادثة مانعه 
٠ “|°‏ 1 آ1 1 آ آ1 eé é‏ ©6 © 1 آ1 
فان: حع ) ۽ "و اې اكام ١‏ - ن( 


=> ج( ,)+ )1( 4 feel E‏ عر( 


۲۹ 


مثال (۱۹) : سحبت ورقة من محموعة أوراق اللعب . فما هواحتمال أن تكون الورقة تحمل الرقم 
ثلا ثة أوثمانية أوصورة؟ 
الحل 
نفرض أن أ١‏ _الورقة المسحو بة ثلا ثة 
أ الورقة المسحو به ثمانيه 
أ٣‏ الورقة المسحوبة صورة 


وهد و جراد ت مان 


ع( او اې او اې ) = ع (1) +ع (1) +ع (آم) 


۲ 
هه‎ _ ° ۱۲ E 
TF ° oF ° of o ° of 
: (ب) حالة الحوادث غيرالمانعة‎ 


إذا کان أ » ب حادثتین غبرمانعتين فان : 

ح (أأوب) =ح (أ) +ح (ب)ح(أوب) 
مثال )٠١(‏ : ألقيت زهرة نرد مرة واحدة. فما هواحتمال أن يكون السطح العلوي يقبل القسمة 
عل ۲ أو۳؟ 

الحل 
نفرض أن أ_ السطح العلوي يقبل القسمة على ۲ 
ب __السطح العلوي يقبل القسمة على ٣‏ 

أ ۽ ب حادثان غير مانعن 

(آ) + ح (ب) - ح( وب ) 


۲ ٤ ۱ ۲ ۳ 
1 


مثال )۲١(‏ : في المثال السابق (رقم )٠١‏ احسب احتمال الحصول على عدد زوجي أوعدد أكبر 
من ۲ . 
الحل 
نفرض أن أ العدد الزوجى 
ب العدد أكبرمن ۲ 


أ ۾ ب حادثان غبرمانعن . 
٠٠‏ ح (أأوب)=ح(أ)+ح (ب)ح(أوب) 


٣ ےآ‎ 
1 1 TT 


(ج) حالة الحوادث غبرالمستقلة : 
إذا كانت أ » ب حادثتن غبرمستقلتن فإن: 
ح(أوب) =ح(ا) . ح(ب/ا) 


کح (ب). ح(/ب) 
حیث ح ( ب / أ) يسمى الاحتمال الشر » أي إاحتمال وقوع الحادث ب بشرط أن الحادث أ 
یکون قد وقع فعلا . 
مثال (۲۲) : صندوق به ه کرات بیضاء» ۳ کرات جراء» سحبت منه عشوائیا کرتان على التوالٍ 
(أي بدون إرجاع الكرة الأ ول ) . فما هواحتمال أن تكون الكرتان بيضاء ؟ 
الحل 
نفرض أن أ الكرة الأ وى بيضاء . 
ت 
أ ب حادثتان غر مستقلتىن وذلك لأن احتمال سحب كرة بيضاء في المرة الثانية يعتمد 
على لون الكرة الأ وى . 
۾ ح(آوب) =ح(أ). ح(ب/أ) 
£ ° 


0 
٤ ۷ ۸‏ 
مثال (۲۳) : ني المثال السابق (رقم ۲ ) احسب احتمال أن تكون الكرتان واحدة بيضاء 
والأخرى حراء . 
الحل 
نفرض أن ا الكرة بيضاء 
ب س الكرة راء 


| س رمر الأ ول 
۲ س رمز الثانية 


و 


(آ وب) = اما (1 و ب) او ابم و آې) 


۰ح (آ و ب( ح (آ, و بې) + ح (بم و آپ) 


e) (2 =‏ اا ) e) c+‏ م | ج( 
jo _ © ۳ ۳ °‏ 
T7 ¥F* FF ° ¥ * F‏ 
ملحوظة : 
اذا كاق و 7 4 ا ا Ti e bb‏ هی ن حادثة غر مستقلة فاں 
۱ ۲ ۳ ن 


: é ooo € e ¢©o®e® € أ‎ 

ج م )ا E‏ × ج ان أا a‏ 

مثال )۲٤(‏ : صندوق به ٥‏ کرات بیضاءء ٤‏ حراء سحبت منه عل التوالی ۳ کرات فما هو 
احتمال آن تکون ها نضاء؟ 


الحل 
أ , _الكرة الأ ولى بيضاء 
أ ب الكرة الثانية بيضاء 
أ الكرة الثالثة بيضاء 
هذه الحوادث الثلاث غر مستقلة : 
6 و ا و ا =ح (1 ie x),‏ | أ ر( × ج ا | ا ا ( 
٤ o |‏ ۳ _ ° 
ETF” Y*AF“AT‏ 
(د) حالة الحوادث المستقلة : 


إذا کانت أ ب حادثتین مستقلتن فان : 
ح (آوب) =ح(أ). ح (ب) 
=ح(ب).ح() 
مثال )۲١(‏ : إذا کان احتمال أن موت شخص أ خلال ۸ سنوات هو ۳ر٠‏ » واحتمال أن موت 


ر اخرب خلال نفس المدة هى ١٠ر‏ اخس اتال ان نکن آ ب فد اا خلال هذه 
المدة. 


و 


الحل 
نفرض أن أ = موت الشخص أ خلال ۸ سنوات 
ب = موت الشخص ب خلال ۸ سنوات 
[ 4 تة جادتات: .قان : ) 
ح (أ وب) = ح (). (ب) 


= ار »× هاره = ٣ر‏ 


:)٣( ملحوظة‎ 


اذ ا کان ۶ 4 6 آ ee ® f‏ ( آ1 هى ن حادثة مستقلة . فإن 
۱ ۲ ۳ ن " 


TT LES 
FES FE UEER EES 


(=) کے نظربة: یز 
إذا كانت أ »أ »...أن هي ن حادثة مانعة وشاملة وكان هناك حادثة أخرى ب لا تقع لا 


مع إحدى حالات أ( أي أن ب تقع إذا وقعت واحدة من هذه الحوادث المانعة ) فإن : 


E 


ر 


البرهان 


حیث أن أ ١‏ » أ ۲ء ٠٠١‏ » أن حوادث مانعة وحيث أن ظهور إحداها ينتج عنه ظهور حادثة 


ST ER OT ECE أخری ب فإٍن: ب‎ 


و یکون 


ح (ب) 


ج (آ, و ب) + ح (| 


کح ( 5 


کے ٤‏ (آرا ح (ب | ا 


a‏ آ. وب 
E EEE E‏ 


۳۳ 


وحیثأن: ج (آ و با = ح (آړ) ج (ب | آو) 


ب) ه۰ آ | ب 
ح ١ب)‏ ج ( وإ ب ) 


۹ أ . ما 1 
فان : j)‏ | ب E‏ ج : | و ) 
< ح)Î‏ ب) _ ح(أو) ج( ب | آو ) 
٠‏ (آ ) ۰ ح(ب]1 ) 
کح E‏ ح٤‏ ار 
ر 
وهوالطلوب 


مثال )۲١(‏ : ثلاثة مصانع 1 » 11 » 11 » لإنتاج المصابيح الكهر بائية لاإحدى المحلات 
التجارية . فإذا كانت هذه المصانع تنتج على التوالي ١۲ء‏ ١۳ء ٤٠‏ . من المصابيح التي يبيعها 
امحل . وكان احتمال إنتاج مصباح تالف من المصانع 1» 11» 111» هو ۱۲ ره» ١٠١‏ ره »۸٠ر‏ » 
على التوالي . فاذا اشترى شخص مصباحا من هذا امحل فإحسب: 

)١(‏ احتمال أن يكون المصباح تالفا. 

(۲) إذاعلم أن اللصباح تالف فما هواحتمال أن يكون من إنتاج المصنع 11 . 

الحل 
نفرض أن أ, المصباح من إنتاج المصنع 1 
أ المصباح من إنتاج المصنع 11 


أ المصباح من إنتاج ا لمصنع 111 
ب المصباح تالف 


نعلم أن؛ 
ج (آ,) = ١۲ر‏ 
ج (آ,) = ە۴ر. 
جح (آہ) = ٥٤ر‏ 
کمانعلم أن : 


ج (ب ا ,) = ۲ار 


كع ت 


, وب ) او (آہ وب ) آو (آې و ب) 


2 ) 
ج ( ب ) = ج ( أر ) ح) ب | ( 
€ ر 


ر = ۱ 


( ۲ر °) ( ۱۲ر ° )+( ۴0ر ›) ( ٥۱ر‏ ›)+(ە٤ر›)‏ (°۸ر›) 


ر٥‎ 


(1 | )ب‎ e ° (e 
ج (ب)‎ 


) ەر ) ( 9ار‎ ( 
ls SE EE 


(۲) ج ( آم | ب) = 


۴ 

امثله عامه 
مثال (۱) : 

فصل به ۳۰ طفلاء ۱۲ ولداء ۱۸ بنتا فإذا کان من بینهم ٤‏ أولاد » ۸ بنات متفوقن . اختیر 
طفلا عشوائيا ليكون عريفا على القصل . أوجد احتمال أن يكون العريف : 
١‏ ولد متفوق نت متفوقة ٣۳‏ متفوف 
٤‏ إذاعلم أن العريف متفوق فما احتمال أن يكون بنت ؟ 
الحل 

أ العريف الذي سيختار ولد 
ا العريف الذي سیختاربنت 
چ العريف الذي سیختار متفوق 


(۱) احتمال أن يكون العريف ولدا متفوقا 


= ح (آ وب) 

e۰) =‏ ب |1( 
ا پچ ت 

* ` 1 ۳۰ 


(۲) احتمال أنيكون العريف بنتامتفوقة = ج (1, و ب) 


= ج )1م( e:‏ س( 
A A _‏ ۸ 


.۳ 1۸ . 
(۳) احتمال أن يكون العريف متفوقا يعنى إما أن يكون ولدا متفوقا أو بنتا متفوقة 


e 
a 


۰ ج (ب)= ح(1 و ب) + ح( ې و ب) 


I _ RK f | 
FF. ` FE FE” 


(1 | اب‎ > ° )1( 
a E e IC )€( 


کا 


۸ ۱۸ 


مثال (۲) : 
ألقيت زهرتي نرد مرة واحدة فما هواحتمال الحصول على مجموع ٤‏ أو۱۲؟ 
الحل 
أ - الحصول على مجحموع ٤‏ 
ب الحصول على مجحموع ١١‏ 
أ ب حادثتان مانعتان ( متنافیتان) 
ح (أأوب) =ح)Î(‏ +ح (ب) 


؛ 

کے 

4 4 
| إ٥‎ 


مثال (۳) : 
أعلدت جامعة ا لك عبدالعزیزعن شغل ۳ وظائف سكرتارية بها» فتقدم ها ٤‏ رجال» ٣‏ نساء . 
وعند الاختيار وحدت اللحنة أنهم حيعا متساو ون في الخبرة والمؤهلات فقررت الاختيار عشوائياء 


1 رجلان ۲ رجلان على الأقل 
الحل 
يلاحظ أن احتمال اختيار رجحل في المحاولة الأ ولى لا يساوي احتمال اختيار رجل في المحاولة 


الثانية . 
| هناك ٣‏ ترتیبات مکن بها اختیار ۲ رجل من بین ۳ لشغل الوظيفة وهى قم = : 


س لحصول على r rc E GE‏ 
2 احتمال احتبار رحلن 2 x‏ 83 = 1۸ 
ء - o‏ 


۳۷ 


۲ رجلان على الأقل تعني رجلين أو ثلاث رجال 
( أ) احتمال اختیار رجلن 1۸ 


Fo 
(ب) هناك حالة واحدة مکن بها اختيار ۳ رجال من بن ۳ وهى‎ 
1 
٤ ۲ ۳ 3 
ٍ 1 
ECTS احتمال الحصول على هده الحاله‎ 


احتمال اختيار رجلىن على الافل Fo To ^ Fo‏ 


مثال )٤(‏ 
نان الا ول به ٠‏ سلعة حيدة» ه رديثة » والثانى به ٠١‏ سلعة حيدة» ٠١‏ رديثة » سحبت سلعه 
من كل من المخزنن » فما هواحتمال أن تكون سلعة واحدة على الأقل من السلعتن جيدة؟ 
الحل 
أ سلعة حيدة من الزن الأ ول . 
ب سلعه جيدة من المخزن الثاني . 
أ » ب حادثان غير مانعین . 


ح(أأوب) =ح(أ)+ح (ب) ح(أوب) 


e‏ ۰ ۲۰ ا 

E ۲° rT 

ف ۳ ۳ _ 9۹ _ 

ر۹٥‎ CEs î + 2 =5 


— ۳A — 


—Yy¥ 


ارين 


حف ھا کرات سوا قاد میت ۰ کرات قاتا وج ذاختال ان بکون 
انان منهما سوداو ین . 
حقيبة بها ۳ كرات سوداء» ٤‏ بيضاء» وحقيبة أخرى بها ٠‏ كرات سوداء وكرتان بيضاء . 
نقلت كرة من الحقيبة الأ ولى إلى الثانية ثم سحبت كرة من الحقيبة الثانية » فما احتمال أن 
تكون الكرة ا لمسحوبة بيضاء ؟ 
كيس يحتوي على 4 کرات حراء» ۳ کرات بیضاء» اختار شخص کرتين عشوائيا فما هو 
احتمال حصوله على واحدة من کل لون؟ ) 
مکتبة ذات ثلا ثة أرفف» الأ ول به ۲۵ کتابا منها ٥‏ کتب خضراء والثانی به ۲٠‏ كتابا منها 
۾ کي راء E‏ ا ر 
منه كتاب أوحد الاحتمالات الا تية : 
( أ) أن يكون الكتاب المسحوب أخحضر ومن الرف الأ ول . 
(ب) أن يكون الكتاب المسحوب أخضرومن ا مكتبة . 
(ج) إذاعلم أن الكتاب السحوب أخضرفما احتمال أن يكون من الرف الأ ول ؟ 
مصنع لاإنتاج المصابيح الكهر بائية » فإذا كان احتمال أن يكون المصباح من هذا الاإنتاج 
تالفا هو ل واخترنا عشوائیا ٤‏ مصابیح » فما هو احتمال أن یکون من بینھا مصباح على 
الأ كثر تالف ؟ 
إذا كان ۲٠١‏ من الطلبة» ٥‏ من الطالبات بإحدى الکليات يدرسون الرياضيات و كانت 
الطالبات تكون ٤١‏ من العدد الكلى لتلاميذ الكلية . أختبر تلميذ عشوائيا ووجد أنه يدرس 
راتات فا اتال كته اال طا 
ثلاث صناديق يحتوي الأ ول على ۳ كرات بيضاء» 4 كرات جراء 

ويحتوي الثاني على ۳ کرات بيضاء» ٥‏ کرات راء 

ويحتوي الثالث على ۲ كرة بيضاء» ۳ كرات حراء 
أختر صندوق عشوائيا وسحبت منه كرة عشوائيا . 
( أ) فما احتمال أن تكون الكرة ا مسحو بة بيضاء ؟ 
(ب) إذاعلم أن الكرة اللسحو بة حمراء فما احتمال أن تكون من الصندوق الثالث ؟ 
عند إلقاء ۳ قطع عملة دفعة واحدة_ ما هو احتمال الحصول على صورتين على الأ كثر؟ 


E o EE 


٩‏ ستة رجال كل منهم معه زوجته وجلس الا ثنا عشرفي غرفة واحدة. 
أ إذا اخترنا شخصين عشوائيا من بين الا ثني عشر شخصا فما هو احتمال أن يکونا زوجا 
وزوجته؟ 
ب ادا اخترنا ٤‏ انخاض عشوائيا من الححرة أوحد الاحتمالات الاتة 
او ن یکونوا زوحين وزوحتیهما. 
انيا : أن لد بو چ: روج ورو بن الأ ربعة الختارين . 
ثالثا: أن يوجد زوج وزوجته والباقي مختلف. 


الباب الثاني 


التوزبعات الاحتمالة 


E E 


التوزيعات الأحتمالية 


)١-۲(‏ - المتغر العشوائي: 

يرافق نتائج التجر بة العشوائية مقدار يسمى المتغبر العشوائي» وهذا المقدار يأخذ قيما محتلفة 
حسب نتيجه التجر به العشوائية. 
مثال )١(‏ : إلقاء زهرتي نرد مرة واحدة. هنا التجر بة العشوائية هى إلقاء الزهرتين » ونتيجة 
التجر بة هى النقاط التي تظهر على السطح العلوي للزهرتين . المقدار الذي يرافق نتائج هذه التجر بة 
هكن أن يكون مجموع النقط التى تظهر على السطح العلوي للزهرتين . هذا ا لمقداريأخذ القیم ۲» »٣‏ 
؛» ٠۲ ٠١‏ وعلى ذلك فإن مجموع النقط التي تظهر على السطح العلوي للزهرتين متغير عشوائيا . متغير 
لأنه يأخذ قيما مختلفة حسب نتيجة التجر بة وعشوائى لأنه يرافق نتائج تجر بة عشوائية . 
مثال (۲) : اختيار طالب من بين طلاب الجامعة . التجر بة العشوائية هى اختيار طالب ونتيجة 
التجر بة أحد طلاب ال جامعة . المقدار الذي يرافق نتائج هذه التجر بة مكن أن يكون طول الطالب 
_دخل أسرة الطالب_ عدد أفراد أسرة الطالب .. الخ . فإن اقتصرت دراستنا على طول الطالب 
فإن هذا المقدار يأخذ قيما ختلفة حسب طول الطالب الذي اختبر ورا تأخذ أي قيمة ٠٠١‏ سم أو 
١‏ أو أي قيمة بينهما. وعلى ذلك فإن طول الطالب متغبر عشوائيا لأنه يأخذ قيما مختلفة حسب 
نتيجة التجر به العشوائية . ) 

() المتغيرالعشوائي المنفصل : 

يقال إن المتغير العشوائى منفصل إذا أخذ قيما منفصلة عن بعضها البعض أي يوحد بينهما 
تغرات . 
مثال (۴) : عدد أفراد الأسرة متغير منفصل لأنه يأخذ القيم ۲» ۳» ٠٠١ » ٤‏ وهذه القيم يوجد بينها 
تغرات» فمثلا لا يوحد عائلة عدد أفرادها ٤‏ فرد. 


مثال ( ٤‏ ) : مجموع النقط التي تظهر على السطح العلوي عند إلقاء زهرتي نرد مرة واحدة. 


(ب) المتغيرالعشوائي المتصل 


يقال إن المتغير العشوائي متصل إذا أمكن أن يأخذ جيع القيم التي تقع في نطاق تغيره. 
مثال )٠(‏ : طول الطالب متغير متصل لأنه يأخذ أي قيمة في نطاق تغر الطول » فاذا كانت أصغر 


— {۳ 


وأكبر قيمة للطول هى : ٠٠١‏ سم» ۲٠١‏ سم على التوالي فطول الطالب يمكن أن يكون أي قيمة بين 
هاتين القيمتين فرما يكون ٠٠١‏ سم أو ٠١١‏ سم أو أي قيمة بينهما حسب دقة القياس 
(۲-۲)-التوزيع الاحتمالي : 

التوزيع الاحتمالي لتغبر عشوائي ما (س مثلا) عبارة عن دالة تعطي احتمالات قيم س 
الختلفه» وهذه الغا د أو صيغة رياضية تبين قيم س المختلفة واحتمالا تها وتحقق 
عدة شروط معينة نذ كرها فيما بعد. 
مثال )١(‏ : الجدول الآتي يبين قيم متغير عشوائي س والتوزيع الاحتمالي ح (س) هذا المتغير 
العشوائی : 


مثال (۷) : الدالة الأ تية تبين التوزيع الاحتمالي ح (س) لمتغبرعشوائي س 


س - س 


ح ( س ) = ق 3 )ج( حبت س 


O0 « occo 4 f 4 § “4 °» = 


(أ) التوزيع الاحتمالي المنفصل: 


إذا كانت س متغيرا عشوائيا يأخذ القيم 


باحتمالات ح (س ,) ٤‏ € س( 4 ٤ 0 ¢ © ¢ © ¢ o‏ € ( س ن) 


بشرط آن (۱) ح ( س) کہ صفر لجميح قيم س 
)۲( 4 ح ) س ) 
س 
فإنه يقال إن س متغير عشوائي يتبع توزيعا احتماليا منفصلا دالته الاحتمالية هي د(س) . 


E 


مثال (۸) : اشتری شخص ٤‏ بطیخان» فإذا کان احتمال أن تكون أي منها تالفة هو س » أوجد 
التوزيع الاحتمالي لعدد البطيخ التالف . 


الحل 


نفرض أن س هى عدد البطيخ التالف 
س تأخذ القیم ۰ ٤ ٠۰۲۰۱»‏ 
نوجد احتمالات أن تأخذ س هذه القيم 
س = صفريعني أن البطيخات كلها جيدة 
نعنى أن الأ وى جيدة والثانية حيدة والثالثة جيدة والرابعة جيدة وهذه حوادث جيعا مستقلة . 
ح (س )٠=‏ =ح (الأ ولى جيدة) × ح (الثانية جيدة) × 
ح ( الثالثة جيدة) × ح (الرابعه جيدة) 
AI _TFT FF FF FF‏ 
To o*gG*g*g 7‏ 
س = ١‏ يعنى أن هناك بطيخة واحدة تالفة والثلاث الأخرى جيدة 
aS‏ وهناك أر بع حالات تظهر بها هذه النتيحة . 


ح (س ٤= )١=‏ ح (الا ولى تالفة ) × ح (الثانية جيدة) × 
ح ( الثالثة جيدة) × ح (الرابعة جيدة) 


۲1١ ۳ ۳ ۳ ۲ 
“ e 


TYTo ٥ ٥ ۵ 0 


س =۲ يعني أن هناك بطيختين تالفتين و بطيختين جيد تين 

لات را ەا 

ح (س =۲) ٠=‏ ح (الأ ولى تالفة) × ح (الثانية تالفة) × 
ح ( الثالثة جيدة) × ح (الرابعة جيدة) 


۲1٦ ۳ ۳ ۲ ۲ 
E CNNSI 


س = ۳ يعني أن ا ات ورا حيدة 

وهتاك ؛ حالات تظهربها هذه النتيحة. 

ح(س ٤= )٣=‏ ح ( الا ولى تالفة) × ح (الثانية تالف ) × 
ح (الثالثة تالفة) ×ح (الرابعه حيدة) 


9 


۹٦ ( ۳‏ 
Yo o‏ 
س = ٤‏ يعني أن جميع البطيخات تالفة 

ح (س )٠=‏ =ح (الأ ولى تالفة) × ح (الثانية تالفة) × 

ح ( الثالثة تالفة) × ح ( الرابعة تالفة) . 


و 
o ¬4‏ 
X*‏ 
ہ4 o‏ 
XxX‏ 
o 4‏ 


۲ 
xX — = 
0 


متال )٩(‏ : ألقيت زهرتي نرد مرة واحدة » أوجد التوزيع الاحتمال لجموع النقط التي تظهر على 


السطح العلوي . 
الحل 
نفرض أن س هى محموع النقط التي تظهر على السطح العلوي 


س تاخد القیم E ۰۰» ٤)۳۲‏ 


E e EA 


(۱+) z+( + < ۱1 ) = ( ۳ = ( ج‎ 
۲ ۱ _ 

a 1 e 

(1<) e+(YF‘“‘YT)re+(YT “41 (C= ( € ج ) س=‎ 


#7 | 


کے 


وھکذا حتی 


اد 


حح ( س = ۱۲ ) 


وعلى ذلك يكون التوزيع الاحتمال المطلوب هو: 
a OHO UDEOGBEG‏ 
٤ ۵ 1 6 ٤ ۳ ۲ ۱ ( )‏ 1 7 
TTIFTITTITTITTITTITTIiTTITTITTITTF 7‏ 


(ب) التوزيع الاحتمال المستمر(المتصل) : 


إِذا كانت س متغيرا عشوائيا مستمرا وكانت هناك دالة د (س) تحقق الشروط الا تية : 


x = (1+1) E 


. دد (س) گر صفر لجمیع قیم س‎ ١ 


۲ - |د س ) ک س =۱ 
فإنه يقال أن س متغير عشوائي يتبع توزيعا احتماليا مستمرا دالة كثافته الاحتمالية هى د 
w€‏ 3 = |د( که س 
1 
وهذا يعني أن احتمال وقوع س في مدى معين يساوي المساحة الواقعة فوق هذا المدى وتحت 
ملاحظة : 
| الشرط الأ ول : يعني أن هذه الدالة موجبة لجميع قيم المتغير العشوائي . 


E E 


۲ الشرط الثاني : يعنى أن المساحة تحت منحنى هذه الدالة تساوي الواحد. 


مثال ( ۰ )١‏ : أثبت أن الدالة الآ تية هى دالة توزيع احتمالي مستمر. 


۱ 
د( غر ت س حيٿث ۰ ے س ے2 ٤‏ 


2> 


1۸ 
٤ 
8 
+^ 
4 
WV 
ي‎ 
WV 
FY 
ل‎ 
چ‎ 


(17 ww) ¢ 


الحل 
لكي تكون الدالة السابقة دالة توزيع احتمالي لابد من توافر الشروط السابق ذكرها. 
ت الط الا ولهو أن الدالة موجبة لحميع قيم المتغبر العشوائي س متحقق حيث أن الدالة 


موجبة ي المدی صفر ج س ج ) ) | 
الشرط الثاني » وهو أن المساحة تحت منحنى الدالة تساوي الواحد نثبته فيما يلل : 


٤ 
٤ 


| سا کس | س کس 


¢ 
U 
¢ 

<| = 


س 


وهذا يحقق الشرط الثاني . 
الدالة د ( س) = س 


دالة توزيع احتمالي مستمر للمتغير العشوائي س . 


-ح ( 7۱1 س 2g‏ ۳( = 1 


۱ 
۸ 


س 


: 


ے“ےe‎ 


س » که س 


٩ 
پا‎ 
« 
ہ لے ے‎ 
<| ت‎ 
4 


C(۳” (2 
٤ ۲ 
e Teles OF e 2 | E.5 ت‎ 
٤٠57 ١ 1٦ ٢ ۸ 
۲ 
۱ ۱ 
ح ( س > ۱ )< | س سم | ا س‎ = 
۸ ج‎ 
۱ ۲ 
۱ ۱ س‎ 1 _ 
f 2) =-1( 7 ˆ | | i 


مثال )١١(‏ : أثبت أن الدالة 
د ( س ) = ٦‏ س( ١۱‏ -س) حیث 7۰س نس ۱١‏ 


داله توریع احتمالي مستمر 


الحل 
لكي تكون الدالة السابقة دالة توزيع احتمالي مستمرلابد من توافر الشروط السابق ذكرها. 


الط لأ ول : متحقق حيث أن الدالة موجبة في ا مدى. رس س ۱ 
الشرط الثانی: نثبته كما ی : 


۱ 
| (س) ک س = | ۹ س ۱ د س کس 


۱ 
1 1 


153- 4 
6 - ‡(-).-‡- 


سے 
1 


× 


دز ل) 


١ 


٦ =‏ س( ١‏ -س) حيیث ۰ ر2 سج١‏ 


داله توزیع احتمالي مستمر للمتغير العشوائي س . 


الدالة دى (س) = 


0 


(۴-۲) دالة التوزيع التراكمية : 
يتحدد التوزيع الاحتمالي لأي متغير عشوائي س أما بدلالة دالته الاحتمالية أو بدلالة دالة 
حديدة تسمى دالة التوزيع التراكمية وتعرف ا 


€ س ) = ح ( س س سی) 
کک ا کت کے کے کے کے اا 


و يلاحظ على هذا التعريف ما يلي : 


أ م (س) =دالة غبرمتناقصة 

بع( - ص ) =صفر 

ج+_—ع2( + ) = 

کما یلاحظ آنه إذا کانت س متغیرا عشوائیا مستمرا فان 
۴ (سی ) = ح ( سو سی ) 


1 a 


د ( س ) ګ س 


090 
وبتفاضل الطرفين نجد أن 


( )»د ر 


ہیں 
جن = س 
وهذا يعني أنه إذا عرفت دالة التوزيع التراكمية مكن الحصول على دالة كثافة الاحتمال للمتغر 
العشوائي والعكس صحيح . و با لمثل إذا كانت س متغيرا منفصلا . 
مثال )١۲١(‏ : إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالية لمتغر عشوائى س هى 


۱ 
)2 شش جا :ر چس ٤:‏ 


ےا 9ے 


أوجد دالة التوزيع التراكمية . 
الحل 
داله التوزيع التراكمية ھی 


ع ( س ) = ح ( س ےچ سی ) 


ن 
= د ( س ) که س 
00 
س 
ا | سک س 
ا 7 
A‏ ۲ : 
۲ 
ج حیث < س ے٤‏ 
٤‏ س 7 
0 ۲ 
ع( س) = اچ س7 ٤‏ 
۱ س ٤‏ 


مثال )٠١(‏ : أوجد دالة التوزيع التراكمية للمثال رقم (۸). 


ا 


: بعض خواص التوزيعات الاحتمالية‎ )٤-۲( 


يوجد عدة خواص تيز التوزيعات الاحتمالية نذ كر منها خحاصتىن هامتن وهما : 


(أ) القيمة المتوقعة للتوزيع : 
القيمة المتوقعة للتوزيع أو التوقع الرياضي للمتغير العشوائي هو القيمة المتوسطة للمتغبر و يرمزهها 
بالرمز | وتعطى بالمعادلة : 
سح ( س ) إا کانت س متغرمنفصلا 


ا س ) کہ س إذا کانت س متغرمتصلا 


ومكن تفسير متوسط التوزيع على أنه إذا تكررت التجر بة العشوائية عددا لا نهائيا من المرات وفي 
كل مرة لاحظنا نتيجة التجر بة وقيمة المتغير العشوائي الذي يرافقها فيكون متوسط التوزيع عبارة عن 
الوسط الحسابي هذا العدد اللانهائي من قيم ا لمتغبر العشوائي 
(ب) الانحراف المعياري للتوزيع : 
يعرف تباین التوزيع E‏ 
چ ساح ( س) - کل اذا کانت س متغیرمنفصلا 
۲ 
- ۲ 
| ساد ( س ) ک س إِذا کانت س متغر متصلا 
والانحراف العياري (-ى) هو الجدر التر بيعي للتباين . و يقيس الانحراف العياري مقدار 
مثال )۱٤(‏ : أوجد امتوسط والانحراف المعياري للتوزيع الاحتمالي الآتي: 
د ( س ) = ٦‏ س( | - س ) حبث ۰ و۽س ےا١‏ 
الحل 
متوسط التوزيع ا e ol‏ 
۱ 


= 1 سا (۱ - س) ک س 


9ے 


۱ 
1 (سا ‏ سا) ک س 


1 

۱ 
۲ . ۲ 
تباین التوزيعم ”© aT‏ 


کے 
1 


۱ 
1سا ( ١س‏ ) ک س - (چ) 


۱ 
٤ ۳‏ ۱ 
٦‏ ] ( سا س )کک س ج 


e 
أ‎ 
o = 
۱ 
| 
E 
کے‎ 
1 


۱ ٤ھ‎ 

ŞT RT 
۱1 _ © 1 _ 
a e TS 


الانحراف المعياري O"‏ مس اس 
man‏ 1 
: 7 ب 
مثال )٠١(‏ : أعلنت وزارة الصحة عن إرسال ٣‏ بعثات لدراسة إدارة المستشفيات فتقدم ها ٤‏ 
رجال» ۳ نساء . وعند الاختياروجد أنهم متساو ون في المؤهل والنبرة- فتقرر اتباع طريقة الاختيار 


العشوائي . 


E i. EE 


أوجد_ 

( أ) التوزيع الاحتمالي لعدد النساء المختارات . 
(ب) متوسط عدد النساء المختارات . 
(ج) الانحراف المعياري لعدد النساء المختارات . 


الحل 
نفرض أن س هى عدد النساء المختارات 
س تأخذالقیم ۳۰۲۰۱۰۰ 
gerr slew)‏ 
o uf gome‏ 
ج( س= ۲ )= قم چ ××5 )= 
rf orem‏ 


) . التوزيع الاحتمالي يكون‎ 0 
cw A KE EERIE 
8 ۱۲ IA | € 
FF |F |Fo |Fe | (JE 


٤ 
r 
¢ 
W 
I 
(8 
0 
3 
۴ 


اا 
٤‏ 
4 
1 
| 
1 


ج 
۱ 
5 
Ct‏ 
Ç٣‏ 
2 
1 
( 
f‏ 
CC‏ 
6 


Yo 
Sh. 
۲٤ 


= 0ر ° 
£۹ 


۲ 2 


ت ەر ° امرآة 


غارین 


الآتى: 
۴ ۲ 
د ( س ) = )س( ۱ س ) حبت رر س چ آ١‏ 
1 مقد ار تاہست 
والمطلوب : 
إيجاد قيمة أ 


إذا اختیر مصباح عشوائی فما هواحتمال أن يعيش أكثرمن > شهور. 
٠‏ أوجد متوسط عمرالمصباح وكذلك الانحراف المعياري. 
أوجد دالة التوزيع الترا كمية ومثلها بيانيا . 
۲ إذا كانت س تتبع التوزيع الأسي الآ تي : 


ر دا یت دوي رم ٿھ 


3 


£ 


اوجد: 
ا 
ح (س <> ۱( 
دالة التوزيع التراكمية . 
متوسط التوزيع و كذلك اللانحراف المعياري . 


۳ أعلنت جامعة الك عبدالعزيز عن شغل ٣‏ وظائف سكرتارية فتقدم ما ه رجال» ه نساء 
وعند الاختيار وجد انهم متساو ون ي المؤهل والخبرة» فقررت اللجنة الاختيارعشوائيا . 
اوجد : 
التوزيع الاحتمالي لعدد النساء المختارات. 
متوسط عدد النساء المختارات وكذلك الانحراف المعياري . 
دالة التوزيع التراكمية . 


إذا كان احتمال أن تصل الطائرة التي تقوم من مطار القاهرة متجهة إلى مطار جدة في موعدها 
هو » قامت حمس طائرات من القاهرة متحهة إلى حدة. 
اوجد : 
التوزيع الاحتمالي لعدد الطائرات التي تصل في موعدها . 
متوسط التوزيع وكذلك الانحراف المعياري . 
دالة التوزيع التراكمية . 


کے انت ان ادال 


ج ( س ) ے 1ب“ أ حیث :س = ۱ ۲١۲۰‏ »۰۰۰ ۰ص 
° وآ بر ا 
آ+ ب = 


تمل توزيعا احتمالياء م أوحد داله التوزيع التراكمية وكذلك المتوسط والانحراف المعياري 
هذا التوزيع . 


N 


اللاب الثالت 


يعض التوزبعات الأحتمالية 


بعض التوزبعات الأحتمالية 


أولا : توزيع ذي الحدین : 
(۱-۳)-تعریف : 
إذا كانت هناك تجر بة عشوائية ها نتيجتان فقط هما ظهور حدث معين أو عدم ظهوره (مثل 
نجاح الطالب أو فشله » المصباح الكهر بائى جيد أوتالف» وصول طائرة في موعدها أو عدم وصوهما» 
إصابة طائرة المدف للعدو أو عدم إصابتها له » ظهور الصورة عند القاء قطعة نقود أو عدم ظهورها» 
.... إلخ) وكان احتمال ظهور هذا الحدث في أي عاولة هوع ( وعلى ذلك فإن احتمال عدم ظهوره 
هول ١=‏ ع). فإذا تكررت هذه التجر بة أو المحاولة ن مرة» فإن احتمال ظهورهذا الحدث س 
مرة من بين ال ن من هذه المحاولات هو: 
ج ( س ) = ق ع“ لن س 
س 
حيث س تاخد القيم 0 ۱ <« ۲ ¢« 8Û ococosseocese é6 Ff‏ 
وبالتعويض بقيم س المختلفة نحصل على , 


ج ( س= ٠‏ ) = ق عأ رن- ٠‏ د 
ج ( س= ١‏ ) = ق ع رن-ا = ن ع رن - آ 


ن ےا رن - ۲ے ن ( ن )١‏ رن - ۲ 


6 
H1 
4 
1 
¢ 

Ct 


٩ 2 1‏ 
ج( س= )= ق ع٣‏ رن - ۳ے ن ( ن ۔ ()( ن = ع ٣ن‏ - ۲ 
€( س=ن) = قن ed‏ حو 


ا 


) ح ( س‎ SS SS ES CS E 
2 وجموع الطرف الأ يسر هومفكوك ذي الحدين‎ 


(ل وح )“= 
وعلى ذلك فإن € (e‏ wس)=‏ ق e‏ رن - س ی 
وهذا يبن أذح (س) هي دالة توزيع احتمالي » و بطلق عليها توزيع ذي الحدين . 


(۲-۴۳) بعض خصانص التوزيع : 
(أ) متوسط التوزيع : 
مكن إثبات أن متوسط هذا التوزيع % ٤‏ سح (س) 


ن 
ا س ,ن د س 
> س قرع ل 


EE 
نح‎ = 
: (ب) الأنحراف المعياري‎ 
وكذلك مكن إثبات أن‎ 
/e - تباین التوريع سن = ساح (س)‎ 


ن € ل 
والانحراف العياري = نعل 


مثال )١(‏ : ألقيت قطعة نقود ٤‏ مرات . فما هواحتمال ظهور الصورة ٣‏ مرات . 


کک ج 


عدد التحارب أو المحاولات 


احتمال ظهور الصورة في أي مرة ) ع 


FA 
1 
C 


| = 


احتمال عدم ظهور الصورة في أي مرة ل = 2-١‏ = 
بفرض أن س عدد الصور التي تظهر على السطح العلوي 


٤ر١, ,س‎ a 
)ع ٣ء ۽‎ ٤ ٤١ ع ( س) = ق (چ) (چ) حبث س‎ 


احتمال ظهور الصورة ۳ مرات = ح ( س ک٣‏ ) 


' (۳ )( قم‎ 
٤ 


۱ 
۱ 


مثال (۲) : اشتری شخص صندوقا به ه بطيخات . فإذا كان احتمال أن تكون أي منهم تالفة هو 
۲ ره » احسب احتمال أن تکون: 
(1) ۲ تالفة (11) ۲ على الأ كثرتالفة 
(111) جميعها طيبة 
الحل 
عدد المحاولات ن =عدد البطيخات =ه 
احتمال أن تكون أي منهم تالفة ع hE‏ 
احتمال أن تكون أي منهم جيدة ل =۸ ره 
نفرض أن س هوعدد البطيخات التالفة 
ع (س) = ق (۲رء)” (ہمر. > س 
حیت س = {۳١۷ ۲١۱) ۰١‏ )٥ہ‏ 


(1) احتمال أن تکون بطیختان تالفتین =ح (س =۲) 


= ق( ۲ر٠)'(‏ مر) ٣‏ 


ا 


= °۸4 ۲ر 


(11) احتمال أن تكون بطيختان على الا كثرتالفة =ح (س ٍ ۲) 


ج ( س= ٠.‏ ( + € ( سد )١‏ + ح ( س= ۲ ) 


ق( ۲ر٠)‏ '(ھر۔) + ق (۲رء)'(ہرء)+ قم (۲ر)'(ھرء) ' 


۸ رە + ۰٤ر‏ + ااا 


۰ر‘ 


(111) احتمال أن تكون جيعهاطيبة = ح ( س= ٠‏ ) 
= ق (۲و) ‏ (4و )° 
= ۷۷ر‘ 


مثال (۳) : إذا كان ٠١‏ من إنتاج إحدى الات المسامير تالفا» وسحبنا عشوائيا ه مسامير من 
إنتاج هذه الآلة . أوجد: 


عدد المسامر ۰ ن = ه 

احتمال أن يكون أي مسمارتالفا ره 

احتمال أنيكون أي مسمارغرتالف = ١‏ د اإره= ۹ر 
رض آن اس غد المامر الله . 

و بذلك تكون دالة التوزيع الاحتمالية هى : 

-— 1 K- 
ج ( س ) = “ق ( ار )* ( پر ۲-> س‎ 
س‎ 
o: {۳: >: | › ° = حیت س‎ 


: -التوزيع الاحتمالي لعدد المسامير التالفة‎ ١ 


£ 


بالتعو يض يي دالة التوزيع الاحتمالية بقيم س المختلفة نحصل على : 


ج ( س = ۰ )= ق ( ار ) ( ەر )° = ۹6¶4ەر. 
A0 = NI TE EET ES‏ ر 
ج ( س ۲ ) = قم ( ار )" ( ۹ر )' = ۹۰ر 
O E‏ = ۰۸۰ر 
ج ( س =4 )= قى ( ار )؟ ( ۹ر )ا = ەر 
ج ( س ١=‏ )= ق( ار)' (۹ر)' => ٠٠٠ر‏ 


متوسط التوريع = نے2 
= © × ار 


_الانحراف المعياري للتوري ‏ إن ج ل 
= اه x‏ اوہ × او. 


2 )ې ره مسمار تالف 
ميعادها هو ۷ر٠‏ » فاذا قامت > طائرات من طائثرات الشركة من مطار لندن متحهة إلى مطار حدة. 
فأوجد: 
(أ) التوزيع الاحتمالي لعدد الطائرات التي تصل ني موعدها. 


E O E 


١‏ س احتمال وصول طائرة واحدة على الأقل في ميعادها. 
۴ س احتمال وصول ۳ طائرات عل الأقل ٤‏ ميعادها . 


(ح) متوسط عدد الطائرات التى تصل في موعدها وكذلك انحرافها العياري . 


عدد الطائرات = ) 

احتمال وصول ی طائرة في موعدها = ۷ر 

احتمال عدم وصول أي طائرة في موعدها = إا ۷ره = ٣ر‏ 

نفرض أن س عدد الطائرات التي تصل في ميعادها.ِ 

(أ) و بذلك تكون دالة التوزيع الاحتمالي هى: 

ج (س) “ق (ہر) ہے (چر ا٤‏ ¬ س حیث س = ۰ › ۱ + ٤) › ٣ › ٣‏ 


(ب) بالتعويض في دالة التوزيعم الاحتمالي بقيم س المختلفة نحصل على: 
ج ( س= ۰ ) اق ( ۷ر )' (٣ر‏ )؟ = ۸۱٠ر‏ 
ج ( س= ۱ ) = ق( ۷ر )' (۴ر ۲ = 1ر 
ج ( س= ۲ ) = اق ( ۷ر )" (٣ر‏ ) ٤٤٣ا۲ر.‏ 
ج ( س= ۴ ) = ق ( ۷ر )" (٣ر‏ )' ۱1٤ر‏ 
ج ( س= ٤‏ ) < ق ( ۷ر ) (٣ر‏ ) ۱٤ار.‏ 


. التوزيع الاحتمالي لعدد الطائرات التي تصل في موعدها يكون: 


ETE f El 


+ ح ( س = ٤]‏ ) = ١ح(‏ س= ۰ ) 


٤ 
گے‎ 
گے‎ 
ہہ‎ 

1 

“ 

> 
۱ 
1 


ےا اا 


(۲) احتمال وصول ۳ طائرات على الأقل ني ميعادها: 


آی ح ( س کے ۲ ) = ح ( س = ۳ ) +ح ( س=٤)‏ 


1٤ر‏ + (١۰٤ا۲رە‏ 
= ۲ار ° 


(ح) متوسط عدد الطائرات التي تصل ٤‏ موعدها وكذلك انحرافها المعياري : 
متوسط التوزيعم = نع 


= {×۷رە 


= ۸ر٣‏ طائرة 


الانحراف المعياري للتوريع = نع ل 
٤=‏ × ۷ر × ره 
=۷ ٤۸ر٠‏ - طائرة 
مثال )٠(‏ : إذا كان احتمال إصابة الطائرة لأحد أهداف العدوهو۸ره» فاذا أغارت همس 
طائرات على الهدف فأوجد: 


۲ _ متوسط التوزيع وكذلك الانحراف المعياري له. 
الحل 
عدد الطائرات الغيرةن =ه 
احتمال إصابة الهدف بأي طائرة مغيرة = ۸ر 
احتمال عدم إصابة الهدف بأي طائرة مغيرة =۲ ر. 
نفرض أن س عدد الطائرات التى تصيب الهدف . 
و بذلك تكون دالة التوزيع الاحتمالية هى : 
ار ق (۸ر) (٣ر)*‏ > س 
TT‏ 


۲ متوسط التوزيع والانحراف المعياري : 


E E 


متوسط التوريع 


ن 2 = هه × ۸ره 


۽ طائرات 
الانحراف المعياري للتوريع = ن م ل 
٥ =‏ × ۸ر × ۲ ره 


انیا : توزیع بواسون : 
(۳-۳) -تعریف : 

توحد بعض الظواهر النادرة مثل الزلازل _ الحرائق _ الحوادث على إحدى الطرق عدد 
لأخطاء المطبعية في صفحة ما من كتاب . والتوزيع الذي يعطي احتمالات لقيم هذه الظواهر 
النادرة بسمی « توریع بواسوك)) : 

فإذا كانت س ترمز لقيم الظاهرة (مثلا تكون س _ عدد الزلازل في السنة أو عدد الحرائق 
الأسبوعية أوعدد الحوادث اليومية على إحدى الطرق) وكانت ح (س) احتمال وقوع س فان: 

م 


چ ا( جا ب 


س إ١‏ 


حيث : (1) س هى قيم الظاهرة وتأخذ القيم ۰ ....»۳٠٠»٠»‏ . 
( 11) م متوسط قیم الظاهرة ( متوسط التوزيع ) . 


و بالتعو يض في دالة التوزيع الاحتمالية بقيم س المختلفة نحصل على : 


كم 
> ت a‏ = 
ح ( س ( - 1 = ھ 
اتم 
e E? ۴ ١, = )‏ 
EEE 1١ E‏ 
۲ ۴ ۲ 
E‏ ھ “ 


اا 


TT مھ‎ 
TTT E 


ومنها نجد أن مجموع الطرف الأيمن هومجموع احتمالات قيم س المختلفة و يساوى 


c0 
) ج ( س‎ 4 
۰ = س‎ 
وجموع الطرف الأ يسر‎ 
ر‎ 
o©ooeoo©®oscsoeso Ss ھ‎ = 
TT E 
۴° ھ ”ˆ ۴۴و‎ = 
a 
co ص‎ 
۴٣ھ ۾‎ E 
= WF = ) وعلى دلك فان ج ( س‎ 
۰ س=‎ ٠۰ = س‎ 


وهذايبين أنح (س) هی داله توزیع احتمال و يطلق علیها توزیع بواسون . 


ا 


والجدول الأ تي يعطي قيم هح ۴ لبعض قيم (م): 


: بعض خصائص التوزيع‎ )٤-۳( 
(أ) متوسط التوزيع  +| = م‎ 
البرهان‎ 


a‏ سح (س) 


+ 
^ 
+ 
ا 
4 
+ 
4 
ج 
4 
+ 
ما 
+ 
ج 
أ 
b‏ 
۱ 


(ب) الانحراف المعياري : 


مک بقن الأ لوت ابات أن : 


تباین التوزیع ‏ سن = > سا ج (س ) 
س = ° 


= م 
والانحراف العياري =¥ 
مثال )٦(‏ : إذا كان متوسط عدد الحوادث اليومية على إحدى الطرق هو حادثتن » فما احتمال 
وقوع ۳ حوادث ني أحد الا يام ؟ 
الحل 
نفرض أن س هى عدد الحوادث اليومية . 
متوسط عدد الحوادث اليومية م = 


N RE 


مثال (۷) : إذا كان متوسط عدد الزلازل السنو ية فى إحدى الدول هور فاحسب احتمال 
وقوع زلزالين في أحد السنين . 
الحل 
نفرض أن س هى عدد الزلازل السنو ية 
متوسط عدد الزلازل السنوية ٠=‏ ر 
ا 


(ار“) ” ھ کک ن 


۰ ح (س) = 7 


E N 
ST Sk 


احتمال وقوع زلزالين في أحد السنين =ح (س =۲) 
۲ 

_ ( 1ر) (۹٤ەر)‏ 

IT 

= ۰ر ° 
مثال (۸) : إذا كان متوسط عدد الحرائق الشهرية في إحدى المدن الكبيرة هوثلاث حرائق . فما 
هواحتمال أن يقع فى أحد الشهور: 
(11) حريقان على الأ كثر؟ 

الحل 

نفرض أن س هى عدد الحرائق الشهرية في هذه المدينة 
متوسط عدد الحرائق الشهريه م ٣=‏ 


(1) حریقان؟ (111) حريقان على الأقل؟ 


٣ س‎ 


es“ «¥ “١ 6 = حست س‎ 1 


۰ جح ( س) = 


من الجدول نجد أف و 


م“ )ەر( 
س ١‏ 


© 


۰ ج ( س) = 


۲ 
(1) احتمال وقوع حریقین =ح (س 0 کت = ۲۲۵ر 


E 


(11) احتمال وقوع حریقین على الا کثر =ح (س < ۲) 
E OT‏ 
E RI E‏ + ر 
ss‏ 1 
= ۰0۰ر + 0۰ ار + ١ار‏ 
= ٤ر‏ 
(111) احتمال وقوع حریقین عل الأقل =ح (س ے ۲) 
EEN El‏ 


= ۱ (0 ەرە + ٥ارە‏ ) 


را١‎ = ۲ = 


= ۰ر * 


تالثا : التوزيع الطبيعي : 


: مقدمهة‎ )٩۹-۴۳( 


نعلم من دراستنا السابقة أن المنحنى الطبيعى يعتبر من هم ال لمنحنيات التكرارية في الإحصاء 
لأنه مثل كثيرا من الظواهر التى تقابلنا في الحياة العملية مثل الأطوال والأ وزان والدخول 
والدرجات التي يحصل عليها الطلاب وغيرها من الظواهر المستمرة (المتصلة) . 


ومنحنى التوزيع الطبيعي يشبه الناقوس من حيث الشكل» ومن خصائصه أنه متماثل حول 
العمودالذي مر بقمة هذا المنحنى لذلك فهويقسمه إل قسمين متماثلين تماما. كما أن هذا التوزيع 
يتحدد معرفة كل من وسطه ( “/ ) وانحرافه العياري ( ٠“‏ )» حيث مم هى النقطة التي تتم ركز 
حوها الغالبية العظمى من مفردات التوزيع » حى هو مقياس يبين تشتت أو تباعد المفردات عن 

ونلاحظ أن جيع مفردات التوزيع الطبيعي تقريبا تنحصر بين ح/ ٣‏ سی ٣+‏ سی وأن 
٥‏ من المفردات تنحضر بین م/- ۲ی » +۲ سى تقريبا وأن ٩۸‏ من المفردات تنحصر 
بین | حى »> 4 + 0 تقریبا. 


~N — 


أ 

| 

| 

| 

( | 

OF EET IT 


ee e 4 
۸A وص‎ ١ 1 


و کچ کت ا کے کے کد چ د ا 
فادا كانت هناك ظاهرة ما (نرمز لقيمها بالرمز س) تتبع توزيعا طبيعيا وسطه E‏ 
العياري سى فان دالة كثافته الاحتمالیه هی : 


د (س) = و 
o bBTVo‏ ط ۰ مقدار ابت 


وعكن حساب احتمال وقوع س في أي مدى نريده وذلك بإيجاد قيمة تكامل دالة الكثافة 
الاحتمالية للتوزيع في هذا المدى» أي إيجاد المساحة المحصورة بين منحنى هذه الدالة داخل هذا 
ادى . ولتسهيل حساب مثل هذه الاحتمالات لابد أن نتعرض للتوزيع الطبيعي القياسي . 
 )١-۳(‏ التوزیع الطبيعي القياسي : 

هذا التوزيع له نفس خصائص ا e‏ أن وسطه م/ = صفر وانحرافه المعياري 
O‏ = 


1 
١ 
١ 
1 
1 
(- (٣ \- صم‎ ۱ 6 ۷ 


فادا کانت ص ترمز لقیم متغریتبع التوزيع الطبيعي القياسي : 
فإن دالة كثافته الاحتمالية تكون : 


۱ کي 
e TEN‏ ۲ 


پس 


سا ۷ 


ویمکن اثبات آن . 
ا 
| د (ص )ص ل a‏ ۲ ګ ص = ۱ 
o0‏ 


ےک 

وعمليا فان الغالبية العظمى لقيم ص تقع بين ۳» + ٣‏ أو معنى آخر فإنه نادرا ما نجد قيمة 
للمتغير ص تقع خارج هذا ا لمدى . ومكن حساب احتمال وقوع ص ني أي مدى نريده وذلك بإججاد 
قيمة تكامل دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيع في هذا المدى» أي إيجاد المساحة الحصورة بن منحنى 
هذه الدالة داخل هذا المدى . 


وهناك حداول تعطی احتمالات وقوع التغر ص ٤‏ مدی معان . فمتاا مکن بواسطه هده 
ا لحداول حساب احتمال وفوع ص بن ۱ ۲ وتکتب ح (ااھی < ) . والحدول لا يعطي 
احتمالات وقوع ص بين صفر وأي قيمة أخرى أ أي يعطي ح (. هى < 1) . 


فاذا رسمنا منحنى متماثلا وسطه صفر وأخذنا نقطة أ عل اللحور الأفقي فيكون ح <٠(‏ 
حه ؟) هى المساحة المظللة في الشكل . ومكن الحصول على هذه المساحة (الاحتمال) من 
الجدول بعد معرفة قيمة أ 

و يلاحظ أن الجدول يعطي الساحة بين نقطة الأصل وقيم أ الموجبة» كما نجد أن أ تبدأً من 
القيمة صفر وتزداد مقدار ١٠ر‏ حتى تصل إلى ۹٠ر٣‏ وهى أعلى قيمة يأخذها ا لمتغبر ص . ونظرا لأن 
النحنى متماثل تماما حول المستقيم المار بنقطة الأصل (وسط التوزيعم م = صفر) فيمكن 
استخدام الجدول لإيجاد اللساحة الحصورة بن صفر وقيم أ السالبة كما يتضح من الأمثلة ال تية : 


۷ 


(أ) نرسم 


شکلا یوضح توزيعا طبيعيا متماثلا ونحدد النقطة ٤‏ ١را‏ على المحور الأفقي فيكون 
الاحتمال المطلوب ‏ المساحة المظللة في الشكل . 


Cp TPS, 


4 
j 


وعکن الحصول على هذه المساحة من الجدول مباشرة بالبحث عن القيمة التي تناظر هرا في 
العمود الأ ول وأسفل ٤٠ر‏ 

وعلى ذلك يكونح ر > ر ص < ٤ەرا)‏ = ۳۸۲٤ر.‏ 

(ب) نرسم شكلا يوضح توزيعا طبيعيا متماثلا ونحدد النقطة ١۲ر١‏ على المحور الأفقي فيكون 
الاحتمال المطلوب _المساحة المظللة في الشكل . 


۷ صر 
وثلاخظ أن ا لجدول لا يعطى هذه المساحة مباشرة ولكن بمكن الحصول عليها ملاحظة الآ تي : 
ج ( ص کڪ ٥ر‏ ) = ەرە حح ( ° 2 ص < ١٣۲را)‏ 
والجدول يعطي قيمة ح (.< ص طط ١٠ر١‏ ) مباشرة وبالتعويض بقيمتها نحصل على 
الطلوب» أي أن: 


ج ( ص & oر(‏ = ەرە = 4٤۹ر‏ 
= 0ار 
(ج) نرسم شكلا يوضح توزيعا طبيعيا متماثلا ونحدد النقط» ١‏ » ۲ على المحور الأفقي فيكون 
الاحتمال الطلوب هو المساحة المظللة . 


ولكن الحدول لا يعطي هذه المساحة مباشرة» ولكن بمكن الحصول عليها ملاحظة الآ تي : 
ج ( ۱< ص < ۲) =ح ( ۰< ص 2ج ۲) =ح( ۰ < ص 2 (١)‏ 
(من الحدول مباشرة) 


¥ A 


۳ار - ٤ار‏ 


۹ ار ° 


(د) نرسم شكلا يوضح توزيعا طبيعيا متماثلا ونحدد النقطة- ١را‏ على المحور الأفقي فيكون 
الاحتمال الطلوب ‏ المساحة المظللة في الشكل . 


ولكن الجدول لا يعطي المساحة للقيم السالبة للمتغر» ونظرا لتماثل المنحنى فإن ح (- 
۸ جح ص حح صفر) = ح (صفر ر ص ۸را( 
٤)٤۱ =‏ ره من الحدول مباشرة 
(ه) نرسم شكلا يوضح توزيعا طبيعيا متماثلا ونحدد النقطة _ ۲را على ا لمحو ر الأفقي فيكون 
الاحتمال المطلوب _ المساحة المظللة في الشكل 


ولكن الجدول لا يعطي المساحة للقيم السالبة للمتغيرء ونظرا لتماتل المنحنى . 
ح(ص ع - ۲را) = ح(ص 4 ۲را) 


= ەر - ح ( صفر ج ص ج آ۲را) 


ەر - ۹٤۳۸رء‏ ( من الجدول مباشرة ) 
= ٥ار‏ 


(و) نرسم شکلا یوضح توزیعا طبیعیا متماثلا ونحدد النقط ‏ ١ء‏ - ۲ على المحور الأفقي 
فيكون الاحتمال امطلوب ‏ المساحة اظللة في الشكل . 


ج 


ولكن الحدول لا يعطي المساحة للقيم السالبة للمتغيرء ونظرا لتماثل المنحنى فإن 
ج ( = 7۲ص Z2‏ -۱1)=چ(۱ 2 ص نض( 


4 
A 
1 
| 
) 
A 
< 
< 
4 
11 


= ۳۹اإرە 


(ز) (نرسم شکلا يوضح توزيعا طبيعيا متماثلا ونحدد النقط ١‏ » ۲۸ر١‏ على المحور الأفقي فيكون 
الاحتمال المطلوب _المساحة المظللة في الشكل . 


٣ صر‎ 


وهذه المساحة تساوي ح ) إ 2 ص 2 صفر ) + >( مر ج ص 2 ر( 


ح ( صفر ے2 ص 2 )١‏ + ح ( صفر جح صح ۲۸را) 


۳ر + ۳۹۹۷ره 
= ۰ /ر ° 
 )۷-۲(‏ حساب الاحتمالات في حالة التوزيع الطبيعى العادي : 


ذا کانت س تتبع توزیعا طبیعیا عاديا وسطه / وانحرافه المعياري سى وأردنا 2 
احتمال حول المتغير س» فإننا نحوله أولا إلى توزيع طبيه ي قياسي ودلك بوضع ص ۔ جد ج حیث 
أن الجداول التي تعطى المساحة هی الحداول الخاصة بالتوريع القياسي فقط . . فلحسات 
( ٣رس‏ < ب )متلا فان هذا الاحتمال يساوي 


a 


والأمثلة الآتية توضح طريقة الحل: 
مثال )٠١(‏ : إذا كان أطوال طلاب ال جامعة يتبع توزيعا طبيعيا وسطه ٠٠۸‏ سم وانحرافه ا معياري 
٦‏ سم . اخترنا عشوائيا أحد الطلبة » ما احتمال أن يكون طوله : 

(0 کەن 

(ب) أقل من ٠٩٩‏ سم . 

(ج) ینحصربین ۱۹٩‏ ۱۷۲ سم . 


الحل 
بفرض أن س ترمز لأ طوال الطلاب 
س تتبع توزيعا طبيعيا عاديا وسطه ۱٦۸‏ سم وانحرافه المعياري ٩‏ سم 


وإوصعض ے. ا 2ا 
2 1 


ص م وربا طا فاا 


1٦ 11۸ - ۴ ۰ 
= ن‎ ٤ 


وعلى ذلك : 


(AE )س‎ ° 


ح ( ص > ۷ارا) 


ەر سدح ( ۰ 2 ص 2ے 1۷ر( 


در = ۲ ]ر ° 


E °۳۸ 


— ۸۱ 


)ب( ج ( س << )1٥1‏ 1 
دما س = ٥١1‏ فان 


ف ا کا 


وعللى دلك : 


ج ( س ب2 )١٥١‏ 


أ 
NW‏ 
‌ 
C1‏ 
1 


ەر = ح ( ° 7 ص Z2‏ ۲( 


ەر = ۷۲ر‘ 


۸ °ر‘ 


(ح) ح۱ ۱1 2 س < (1۷٤‏ 


۳= _ 11۸4 = ٥۵ 

2 CT 1 
۱ 1 11۸ - ۴ 
E 1 


کات 


ج( 11 7 س ے2 )1۷٤‏ = ح (- ەر <2 ص < )١۱‏ 
= ح ( - ەر 27 ص 2 صر ) +ح ) نے ص2 )١‏ 
هن رر د 2ے فن 7 ص ر2 )١‏ 


ر٣٤۳‎ + ر٥‎ 


‘yo YA & 


مثال )۱١(‏ : إذا كان دحل ۸٠١‏ أسرة فى مدينة جدة یتبع توزیعا طبیعیا وسطه ۱۸۰۰ ریال 
وانحرافه المعیاري ۳۰۰ ريال . 

فأوحد: 
( أ) احتمال الحصول على دخل أکبرمن ٠٠۰۰‏ ريال . 

با اخ غ و کر 

(ج) احتمال الحصول على دخل ینحصربین ۰۱٦۰۰‏ ۲۲۰۰ ریالا. 
( د ) احتمال الحصول على دخل يقل عن ۱۲۰۰ ريال . 

(هھ) عدد الأسرالتي يزيد دخلهاعن ٠٠۰۰‏ ريال . 


الحل 
رض ان مو رالد ول الا 
س تتبع توزیعا طبیعیا عاديا وسطه ۱۸۰۰ ریالا وانحرافه المعياري ۳۰۰ ريال . 
وبوضع ص _ سح ۸۰ا فإ ص تتبع توزيعا طبيعيا قياسيا . 
0 


(1( ( س &< 10۰۰( 2 


N کے‎ 


١ح‏ (س گ& )٠٥۰۰١‏ = ح ( ص کڪ دا 
= ەر + ح ۱ - |۱ > ص < صفر) 
= ەر + ح ( ۰٠‏ < ص2ے ١‏ 


= ەر + ٤ار‘‏ 


= ۳ر‘ 


= ەر = ۷۲٤ر‏ 
= 4 ەر‘ 
(<) ج( 11۰ 2 س 2 (۰١‏ . 


عندما س = ٦٥۰‏ فان 


۱ 0° qam \ A e 1 10° 
٠ ۵ ست‎ SS u. =. De vve 
ر‎ e+ 00 ص‎ 


0° {A E 0° 


— N 


= ج ( - ەر ےر ص رح صفر) 
+ ح ( ۰ 2z‏ ص رح 0را) 
= ج ( صفر چ ص < مر) 
چ * 2 ص چ ەر( 
= ۱۹1ر + ۳۲٤ر‏ 
= ۷٤ر‏ 
(د) ج( ق کح د 
عندما س = ۲ فان 
E E‏ 
۰ ج ( س ۶72 ١٠۲ا)‏ = ح (ص ے2 د ) 
= ەرە دح ( د ۲ ے2 ص ےج صفر) 
= ەر» - ح ( صفر ے ص 2ے ۲) 


0ر  *‏ ]ېره 


= °۲۸ ر 
(ھ) عدد الأسرالتی یزید دخلهاعن ٠٠۰۰‏ ربال : 
لاإيجاد عدد الأسر التى يزيد دخلها عن ٠٠١٠١‏ ريال » نوجد احتمال الحصول على دخل أكبرمن 


۰ ريال ونضر به في عدد الأسر فنحصل على المطلوب . 
وحیث آن ح ( س &ے )۱٥۰۰١‏ = ۱۳٤۸ر.‏ 


عدد الأسرالتي یزید دخلهاعن ٠٠۰١‏ ريال = ۸۳ر۰ × ۸۰۰ 

1YTر*e‎ € = 

YT =‏ آسرة ٠‏ 
رابعا : توزیع ت : 
 )۸۳(‏ مقدمه : 

في الكشر من الدراسات الاإحصائية وخاصة تلك المتعلقة بتحليل نتائج العينات الصغيرة تظهر 

الحاحة إلى استخدام توزیع احتمالي جديد يشبه في شكله إلى حد ما شكل التوزيع الطبيعي النياسي 
(ص) وإن كان يختلف عنه كثيرا. هذا التوزيع الجديد يسمى توزيع «ت» وهومن التوزيعات 
الاحتمالية ا لمهمة الكثيرة الاستعمال في الدراسات الاحصائية . و يرج الفضل ني اشتقاق هذاالتوزيع !فى 
العالم ال برلندي و. س. حوسيٽ ) W. S. Gosse‏ ( الدي نشر بحتا ٤‏ عام ۰۸م اشتق فيه 
الداله الاحتمالية هذا التوزيع ونظرا لظروف خاصة لہ ينشر البحث باسمه ومذا تحايل على ذلك 
زه یت اسم مستعار ورمز هذا التوزیع بالرمز «ت ۳ ») . 


وکا سیق ات د کنا آن منحنى توزيع «ت» مشابه إلى حد ما منحنى التوزيع الطبيعي 
القياسي « ص» فكلاهما متماثل حول الصفر أي أن هما نفس المتوسط وهوصفر كما أن كلاها له 
شکل ناقوس وكلاهما يأخذ قيما عددية تتراوح بن - مں» چون ولکنهما بختلفان في بعض 
ا لخصائص_ فمثلا تباين التوزيع ا القياسى مقدار ثابت و يساوي الواحد الصحيح » بينما 
توزیع (ت) نجد أن تباینه يساوي ۾ ر حيث أن م مقدارثابت يسمى درجات الحرية ( وسوف 
أن م نا حيث أن «دن» هى حجم العينة وذلك عندما نقكلم عن تحليل العينات الصغيرة 


نلاحظ أن تباين توزيع (ت) دائما أكبر من الواحد الصحيح لأن البسط = م والمقام =م- ۲ 
فدانما البسط أكبر من امقام - هذا فان منحنى توزيع (ت) أكثر تشتتا من منحنى التوزيع الطبيعي 
الاب وا کبرت م كلما اقترب منحى توزيع (ت ) من المنحنى الطبيعي القياسى حتی انه 
عندما تصبح (م)) چا ی وت صo‏ ) نحد أن منحنی ( ت ) ينطبق تماما على 


امنحنى الطبيعى القياسى . 


ما سبق يتضح أن منحنی (ت) يتغیر تبعا لتغير الثابت «م») السمى بدرحات الرية هذا 
نجد أنه لكل قيمة من قيم «م» يوجد منحنى معين للمتغير (ت) وني الشكل التالي نرسم عدة 


س٦س‎ 


امعغر الطبيعي القياسي «ص» وسنكتفي في هذه لمرحلة بتقديم شكل منحنى توزيع (ت) دون 
تقديم صيغته الرياضية نظرا لصعو بتها في هذه المرحلة من الدراسة. 


می ص ET)‏ 


E E 
ينطبق‎ )٥١ = ارتفاع قمة المنحنى وأصبح بح أكثر تدببا أي أقل تشتتا وني النهاية عندما تصبح (م‎ 
النحنى على منحنى التوزيع الطبيعي القياسي (ص).‎ 
: ) استخدام جداول توزیع («(ت‎ )۹-۴( 

لحساب أي احتمالات حول المتغر «ت» يلزمنا وجود جدول يبن المساحات المختلفة تحت 
منحنى الدالة الاحتمالية هذا التوزيع د (ت) والحصورة , بين أي قيمتين من قيم المتغير«ت» كما 
هو ال جال في جداول التوزيع A‏ 
منحنى للدالة د (ت). وهذا يعنى أنه يلزمنا جدول حاص بكل قيمة من قيم (م) وهذه عملية 
صعبه طو يله وخ ا ات الإ حصائية لتوزيع (ت) تعتمد على معرفة فيم المتغير(ت) 
التي تحصوعلى مينها احتمالات معينة ثابتة_ فيمكن اعتبار( نت) أنها إحدى قيم المتغير(ت) التي 
محصر على بمينها مساحة معينة قدرها >> فيكون الطلوب هومعرفة قيمة ( ي) بحيث يكون : 


وهذا ينص على أن : 
احتمال أن المتغير العشوائي (ت) أكبر من القيمة (تي) يساوي ٥>‏ كما هومبين في الشكل 
الہ ۴ 


TAV 


ت 
< 


وتصبح المسألة هى إيجاد قيم (ت) التي تحصر على مينها مساحة معينة قدرها « > » وبهذه 
الطريقة مكن عمل جدول واحد يعطي قيم (نت) التي تناظر الاحتمال « جى » لدرجات الحرية 
الختلفة . 


ولما كانت الاحتمالات الشائعة الاستخدام هى ١‏ س 


()6 = ەرە › |°ەرە › 0 ءەرە › ەرە › ەرە › ەرە › 
ەر › ارەه › 0ار“ ٤ره)‏ ° 
هذا فإن الجدول يعطي قيم ( ت) التي تقابل هذه الاحتمالات لكل درجات الحرية م من ۱ إلى ۲۹ 
وکذلك عندمام = ۳۰ ۰٤۰‏ ۰۹۰ ۱۲۰ »۵0 
و یوضح زان الحدول قيم ( ٥>‏ ) المختلفة كما يوضح العمود الأ ول درحات الحرية المختلفة اما 
محتو یات الجدول هی قیم ( ت) . 


— AA — 


e E 


بقية جدول توزيع (ت) 


فيما يلل نعطي بعض الأمثلة التى توضح كيفية استخدام الجدول : 


مثال (۱۲) : أوجدما يلي : 


| -قيمة ت التي تجعل ح (تڳت) ٠۲٠‏ رعلما بأن درجات الحرية م د١٠‏ 
۲ح( ت پر ت 2 ا 


۴۳ قيمة أالتى تجعلح ( 1 < ت چ - 1٣۷را)‏ = ١٤٠ر‏ 


الحل 
ت من الجدول هی ۲۲۸ر۲ وعلى هذا نجد أن: 


ت = A = e‏ ر 


۲ برسم د (ت) وتحديد النقطتين ۷0ر وز لتحديد المساحة المطلوبة. 


J\Yo سیر‎ 


من الرسم يتضح أن للمساحة يسار النقطة مور ., هى ١٠۲٠ءرء‏ والمساحه بين 


الفط وي هى ١٠ر٠‏ إذن المساحة الحصورة بينهما هى باقى المساحة الكلية أي تساوي : 
۱¦ ( ەر‘ + 0ەءرە› ) = | 0لە°ر = ٥ر‏ ° 


n‏ ت ت حم ت = 0ار 
ح ) ٥ر‏ ° 
وهذه صحيحه جميع درحات الحريه : 


٣‏ بالبحٽ داخل جدول ت عن القيمة ٦۱‏ ۷ر١‏ أمام درجات الحرية ١٤۴‏ نجد هذا الرقم أسفل 
الاحتمال >> =٥١ره‏ 
O SON KE a‏ 

ومن خحاصية تماثل منحنى الدالة د (ت) نجد أن المساحة على يسار النقطة .١٠۷را‏ تساوي 
کذلك ١۰٠رہ‏ 


RE 


1 
١ 
۱ 
١ 
۱ 
۰ 
۹ 
١ 
۹ 
0 


ىدر - NI‏ 
وماأنح ( 1 ۶ ت < - اا ۷را ) = ٥٤٠ر‏ 
إذن قيمة أتقع على يسار النقطة ( ١٦۷ر‏ ) والمساحة بينهما ٠١‏ ٠ر‏ 
ولكن المساحة يسارالنقطة ( ١١۷ر١)‏ تساوي ١٠٠ر‏ 
إذن المساحة يسار النقطة أتساوي ٠١‏ ره ١٠٠ر‏ = ه» ر٠‏ و يتضح ذلك من الرسم التالي : 


esagnvanans wm ض4‎ 


raa.) 

من التماثل توجد نقطة تناظر أ تماما ولكن في الحانب الموجب من حورت وتكون المساحة مين هذه 
النقطة تساوي ٠٠٠ر٠‏ وهذه النقطة تساوي أ في القيمة العددية وتختلف عنها في الإشارة ‏ 
و بالبحث ني جدول ت أمام درجات الحرية م = ٠١‏ وأسفل الاحتمال مى =٠٠٠ر؛‏ ونجد أن 
هذه النقطة هى ۹۷۷ر۲ وما أن هذه النقطة تساوي أ عدديا وتختلف عنها في الإشارة فتكون قيمة أ = 
VY —‏ . 

ادح ( د ۹۷۷ر ر7 ت رر - ۷را ) = ٥٤١ر‏ 


خامسا : توزيع کا : 
)١١-۳(‏ مقدمة: 


يعتبر التوزيع الذي نحن بصدد دراسته الآن والذي نرمز له بالرمز كا" من التوزيعات 
الاحتمالية المهمة التي نحتاح إليها في الكثر من الدراسات الإحصائية» ولن نتناول بالدراسة 
الصيغة الرياضية هذا التوزيع د ( كا") ولكن سنكتفي بفهم طبيعة وشكل هذا التوزيع وذلك برسم 
المنحنى الذي يثله وكذلك سنوضح كيفية حساب الاحتمالات أي استخراج المساحات أسفل 
منحنى هذا التوزيع وذلك باستخدام جدول ریاضي خحاص یسمی بجدول کا" . 


E ES 


ومنحنى هذا التوزيع يختلف عن منحنى التوزيع الطبيعي ومنحنى توزيع (ت) في أنه غر 
متماثل حول حور معن كما أنه لا يأخذ قيما سالبة وإنما كل قيمة موجبة وتبدأ من الصفرحتى ما لا 
نهاية:. وهذا يعني أن مفردات كا" تقع في الفترة صف کا < من › کماأن هذا اتوزیع 
یعتمد ي تغیره على مقدار ثابت (م) یسمی بدرجات الحرية ( كما هو ال حال ي توزیع «ت») 
و بالتالي كلما تغيرت قيمة (م) كلما تغير شكل منحنى التوزيع- فكلما صغرت درجات الحرية 
(م) كلما قل التواء التوزيع . والشكل التالي يوضح عدة منحنيات لدالة المتغبر العشوائي كا" أي 
للدالة د ( کا") عندما تکون م ۲۱م = ۳م )م ۱۰. 


د رکا 
Te‏ 
SE‏ 
1 1 
o N \ o ) o0‏ صو صر 


(۱۱-۳)- جدول توزیع کا" واستخدامه : 


لقد أمكن عمل جدول يوضح قيم كا" المختلفة ولدرجات الحرية ابتداء من م = ١‏ حتى م = 
۹ وكذلك عندما م = ۳۰» .٠ CICA EVIN ECO CE‏ و يوضح رأس الجدول قيم 
( >6 ) المختلفة وهى تمثل الاحتمالات الشائعة الاستخدام ف توزیع ک٣‏ وهی الاحتمالات 
التاليه: 
oe‏ = |۹ ۹+ رە ۹۹0ر ) ۹ر 0ر ۹ر ره » ۹ر‘( ۹ ر( ۰ر 


۰ر 0ر ۰ر ۹9ر . 


والاحتمالات ٠>‏ التى يوضحها الجدول هى المساحات أسفل منحنى الدالة د ( كا" )وحيث أن. 


کا 


الاستخدامات الإحصائية لتوزيع كا" تعتمد على معرفة قيم « كا» التي تحصر على ينها احتمالات 
معينة قدرها هى فيكون المطلوب هومعرفة قيمة « كا" التى تحقق الاحتمال التالى : 

۲ ۲ 
ح ( کا € کاېے ) = e‏ 


ودلك عند درجة حرية معينه (م) . 


NG E Ss Ee VN BNE e 


د ( ا 


( 
co‏ کا همم 
ج( كا ) كا )= » 
وجدول كا" يتكون من صفوف وأعمدة ‏ يوضح الصف الأ ول قيم »© المختلفة و يوضح ِ 
العمود الأ ول درجات الحرية المختلفة أما حتو يات الجدول فهي قيم ( كإ) . فمثلا لعرفة قيمة كا" 
التى تحصر على مينها احتمالا قدره ( ٠٠ر٠‏ ) إذا كانت درجات الحرية ٠١‏ درجة فإننا نبحث في 
الجدول عند تقاطع الصف م = ٠١‏ مع العمود »ى = ٠١‏ رسنجد أن قيمة کا" SEPA‏ 


وفیما يلي نقدم جدول توریع 0 
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فیما يلي بعض الأمثلة التي تبين كيفية استخدام جداول کا" . 
مثال (۱۳) : إذا كان لدينا متغيبرعشوائي له توزيع كا" فأوجد قيمة كا" التي تجعل : 
ا - ح (کاآے کال ) = ەرە 
۲ 

E e ۲‏ ) کا > کا ( = ۹۹ر 

وذلك إذا كانت درجات الحرية كمايلى : 

أولا: م = ه 

تانيا: م = ٠١‏ 

الحل 
ولا : إذا كانت م = ه 
چ 7( کا قال )دودر 
قيمه کا التي قق الاحتمال السابق ھی کو وهى تلك القيمة الموجودة في حدول ک٣‏ 
عند تقاطع الصف م = ه٠‏ مع العمود »ى = ٠٩‏ ره و بقراءتها من الجحدول نحد أن : 


۲ 
کا کک e‏ © 
8 0ر11 


۲ - إذا کان ح ( کا < کاب )= ٩۹‏ هر. 
وذلك كما يتضح من الرسم التالي: 


٠ 
٤ 
٠ 
e 
1 
کے‎ 


ور 


ا او 
ا 
وعلى هذا فاً قيمة كاله التي تحقق الاحتمال السابق هى كا" وهى تلك القيمة الموجودة في 
جدول كا" عند تقاطع الصف م = ه٥‏ مع العمود = ٠٠ر٠‏ وبالتالي فهى 
= کار = ۳ر 
انيا : إذا كانت م = 


gee 


مثل الحالة السابقة تماما ما عدا أن الصف الذي نبحث عنه ني الجدول قد تغر فأصبح عند م ّ 
ا 


٥‏ بدلا من م =ه و بهذا تکون: 


وکا = کا هى قيمة كا" الواقعة عند تقاطع الصف م = ٠١‏ مع العمود > = ه۰ ره وتکون 
کل = کا = ۹۹ر٤۲‏ 


۲ کل = کا" هی قيمة كا" الواقعة عند تقاطع الصف م ٠١‏ مع العمود >> =۱٠ر٠‏ وتكون 
کا" = کا = ٥۷۷۹‏ ر٣‏ 


ارين 
ت 
إذا كان احتمال أن يفوزفريق كرة قدم في مباراة هو ل . فما هواحتمال أن يفوزهذا الفريق في 
٤‏ مباریات على الأقل إذا لعب ٦‏ مباريات ؟ 


۲ 
۰ی عائلة بها ٦‏ أطفال» إذا كان احتمال ولادة مولود ذذ کر ۲٥ر٠‏ » فما هو احتمال وجود ولد واحد 
على الأقل فى العائلة ؟ 


کک 
٠ي‏ مصنع للمصابيح الكهر بائية » تبين أن من بين كل ٠٠٠١‏ مصباح منتجة ٠٠١‏ مصباح غير 
صالحة للاستعمال. سحبت عشوائيا عينة من الصابيح مكونة من ٠١‏ مصابیح › احسب 
ا الاتة* 

( أ ) أن تكون جميع المصابيح المسحوبة صالحة للاستعمال. 

(ب) | أن المصابيح غير صا لحه a‏ 


س 

۰ اشتری شخص صندوقا به ثلاث بطیخات . فاذا كان احتمال أن تكون أى منها تالفة هو ۳ ر. 
فاحسب احتمال أن تکون: ۰ ۰ 

(أ) جميعها طيبة . 

(ب) واحدة تالفة . 

ه_ 


٠دا‏ کان متوسط عدد الحوادث اليومية على إحدی الطرف هو ۳ حوادث . فما احتمال وقوع ٤‏ 
حوادث ٤‏ اة الک م 


2 
٠‏ إذا كان متوسط عدد الزلازل السنو ية في إحدى الدول هو ۸ر٠‏ احسب احتمال وقوع زلزالين في 


—۷ 

٠‏ إذا كان متوسط عدد الحرائق الشهرية في إحدى المدن الكبرى هو حرائق فما احتمال أن يقع فى 
احا 

E)‏ (11) ثلا ثة حرائق على الأ كثر 

—۸ 


إذا كان متوسط عدد الحوادث الأسبوعية على إحدى الطرق في مدينة ما هو٤‏ حوادث» فما 
احتمال وفوع : 

(1) حادتتىن ؟ (11) حادنتن على الاقل ؟ 

( 1 اغ اک 


٠إذا‏ كان متوسط أطوال مجموعة كبيرة من الطلبة عة ٠٠١‏ سم وانحرافه المعياري ه سم . أوجد 
الاحتمالات الاتية: 

( أ) الحصول على طالب طوله أ كبرمن من ۱۷١‏ سم . 

(ب) الحصول غلل طالب طوله قل من ۱۹٦۲‏ سم . 

(ج) الحصول على طالب طوله ینحصر بین ۵ر۱۵۷ سم» ۵ر۱۹۷ سم . 


۰ 
تقدم ۳۰۰ شاب لإدارة التجنید» فإٍذا كانت أطوام تتبع توزيعا طبيعيا وسطه = ٠۷١‏ سم 
وانحرافه العياري A=‏ سم . . أوحد یدد الأشخاص المقبولن للتحنيد ادا کان الیر الأدنى 

لاطول المطلوب هو١١٠‏ سم . 


١‏ إذا كان دحل ٠٠٠‏ أسرة في مدينة ما يتبع توزيعا طبيعيا وسطه ۳٠٠١‏ ريال وانحرافه 
العياري ٠۰‏ ريال. فاوجد: 
( خافن عل دل کی من ک۸ رال 
(ب) احتمال الحصول على دخل يقل عن ٥٠۰۰‏ ريال . 
(ح) عدد الأسر التي بقل دخلها عن ۲۲٠٠۰۰‏ ريال . 


سیا ا 


کے ادا کان س فر واا له توریع ((ت» بدرجات حریه م ٩=‏ فأوجد قیم ت »تم 
التى تحقق الاحتمالات الاأتية: 


1 ج( س )ت ) = 0ر 


‌ 
o 
1 


ب س ح ( س 7 
و e‏ 7 س و ٥۹ر‏ ° 


د س جح ( ت ”س 2 ا = ار 


أ _عندما تكون درجات الحرية م = 
ب عندما تکون درجات الحرية م o=‏ 
جعندما تکون درجات الحرية م = هه 


٤‏ ماه قیم ت ١‏ ت ۲ء التي بعل ح ( ت > ت > شر ) 5٥۹ر‏ ودلك ي 
الحالات الآتية : 
أ _عندما تكون درجات الحرية م = ٩‏ 
ب عندما تکون درجات الحرية م = ۲۰ 
ج عندما تکون درجات الحرية م = ۳۰ 
د_قارن بين الحالات السابقة مع القيم المماثلة ني حالة التوزيع الطبيعي القياسي . 
-٥‏ إذا کان س متغيرا عشوائيا له توزيع كا" فأوجد قيم كا" التي تحقق الاحتمالات الا تية : 


۲ 
| س ح ( س € کاہی ( = 0ە°رە 


۲ 


٣‏ ح (کايې و کے 
۱ 
وذلك ني ضوء ا جدول المتاح لديك وني الحالات التالية : 
أ _عندما تكون درجات الحرية م = 
ب-عندما تکون درجات الحرية م ۱١‏ 
جعندما تکون درجات الحرية م = ۲۷ 
دعندما تکون درجات الحريةم = ۳۰ 


DE 


اا 


العنات 


ا 


: ةمدقم)١-٤(‎ 


يعتبر أسلوب المعاينة من هم الامات الإحصائية التي نستخدمها لدراسة مجموعة كبيرة من 
الفردات (تسمى مجتمع) بقصد التعرف على خواصها عن طريق دراسة مجموعة صغيرة من هذه 
الفردات (تسمى عينة) . إن الصعوبات التي تصادف الباحثين عند دراسة جيع مفردات المجتمعم 
(خاصة إذا كان هذا المجتمع كبيرا) تجعل الباحثن يلجأون عادة إلى اختيار مجموعة صغيرة (تسمى 
عينة ) يتم اختيارها من المجتمع بطريقة معينة بحيث تكون هذه ا لمجموعة صورة مصغرة للمجتمع 
بقّدر الامكان ثم يقومون بدراسة هذه العينة بدقة للتعرف على خواصها ومعرفة معالمها مثل الوسط 
الحسابي والوسيط وغبر دلك من المقاييس الاحصائيه : تم بقوموں بتعمیم النتائج التي عحصلوں عليها 
إلى المجتمع الأصلىي للتعرف على حواصه ومعا مه وهذا هو الهدف الأساسي من الدراسة . و بالطبع لا 
یکون هذا التعميم من العينة إلى المجتمع له معنى أوقيمة علمية إلا إذا تم اختيار ا لمفردات بطريقة 
نضمن بها أن تكون العينة مثلة للمجتمع تمثيلا صادقا ومثل هذه العينات يطلق عليها اسم العينات 
العشوائية . ونلاحظ أنه عند دراسة خحصائص المجتمعات يوجد أمامنا أسلوبان لمع المعلومات 
وما : 


(أ) جع البانات عن كل مرد من مفردات المع وها مى بأسلوب لخر الشامل. 
(ب) نختار عينه من الجتمع ونحصل منها عل العلومات التي تلزمنا وندرس خحصائصها 
ونعمم النتائج التي نحصل عليها على المجتمع الأصلل وهذا يسمى بأسلوب العينة . 


ولا شك أن لكل من هذين الأسلو بين مزاياه وعيو به _ فأسلوب الحصر الشامل يتطلب منا وفرة 
من الوقت وا لمال والمجهود الفني وتزداد هذه المتطلبات وتتضاعف كلما كبر حجم الجتمع . 
و بالإضافة إلى ذلك فقد رأينا في دراستنا لمبادىء الإاحصاء عند حساب المقاييس الاحصائية 
الختلفة كيف أن العمل الحسابى يزدادمشقة كلما كبرعدد المفردات الداخلة فى الببحث . هذاغيرما 
طا الف ع الات وقت وجهد وتكاليف هذا نجد أن الحصر الشامل لكل مفردات 
المجتمع قد يعرض البيانات للخطأً والإهمال سواء في عملية تصميم البحث أو أثناء جع البيانات أو 
أثناء حساب المقاييس الإحصائية ولكن إذا توفر لنا المال اللازم لاستخدام جامعي البيانات 
المدر بين والمشرفين الا كفاء على جامعى البيانات وتوفر كذلك الوقت والامكانيات اللازمة لفحص 
كل مفردات المجتمع ولإجراء كافة العمليات الحسابية المطلوبة فإننا بلا شك نستطيع با حصر 


E O - E 


الشامل أن نحصل على صورة حقيقية عن المجتمع الذي ندرسه . ولكن ني الواقع لا نستطيع دائما 
توفبر كل هذه المقومات من مال ووقت ووسائل فنية وعادة ما نواجه بنقص فيها و بالتالي نتعرض 
للعديد من الأ حطاء سواء في تصميم البحث أوفي جع البيانات أوفي العمل الحسابي وهذه الأ خطاء 
تسمى بأخطاء التحيزء وقد يتبادز للذهن أن الحصر الشامل يجنبنا الأخطاء لأننا نقوم بدراسة جميع 
مفردات المجتمع ولكننا وجدنا أن الحصر الشامل عرضة لخطأً التحيز الذي يزداد حجمه كلما ازداد 
الفرق بن الإمكانيات اللازمة والإمكانيات المتوفرة لدراسة المجتمع . ومن هنا ظهرت فكرة 
الات وھ آنا نأخذ مجموعة صغيرة من مفردات المجتمع نختارها بطريقة عشوائية بحيث تكون 
هذه العينة صورة مصغرة للمجتمع وني نفس الوقت يكون عدد مفرداتها صغيرا يكن التحكم فيه 
ومكن تدبر الوقت والمال والوسائل الفنية اللازمة لدراسته بحيث مكن أن نحصر خطأ التحيزفي 
أضيق الحدود . وما لا شك فيه أن خطأ التحيزفي دراسة العينة أقل بكثر منه في دراسة جيع مفردات 
الجتمع . 

وليس معنى هذا أن تكون نتائج أسلوب العينة أفضل دائما من نتائج أسلوب الحصر الشامل 
فأسلوب العينة يكون عرضة لنوع آخر من الخطأً يسمى خطأ الصدفة وهو ذلك الخطأ الناتج عن دراسة 
جزء من المجتمع ( هى العينة) تدخلت عوامل الصدفة بصورة كبيرة في طريقة اختياره و بالتاي فول 
الصدفة وحدها هى التي قد تجعل هذا الجزء ملا تمثيلا صادقا للمجتمع وهى التي قد تجعل هذا 
التمثيل غبر صادق أوغبر حقيقي . هذا ينعكس على تعميم النتائج من العينة إلى المجتمع . 

معنى هذا أن الحصر الشامل يتعرض لنوع واحد من الخطأً . هو خطأ التحيز بينما تتعرض العينة 
لنوعن من الخطأً وهما خحطأً الصدفة وخطأ التحيز. ولكن في كثبر من الأحيان يكن التحكم في خطأً 
التحيز الذي تتعرض له العينة بحيث يصبح محموع خطأي الصدفة والتحيزني العينة أقل بكثيرمن 
خطأً التحيز الذي يتعرض له الحصر الشامل وهذا ما يدفعنا إلى استخدام العينات في العديد من 
الدراسشات:.: 


مغال ذلك إذا أردنا معرفة متوسط الأحر لعمال صناعة معينة مثل صناعة المنسوحات . فإن 
أسلوب الحصر الشامل يتطلب منا ا لحصول على معلومات عن كل عامل من عمال هذه الصناعة وهذا 
يتطلب وقتا وجهدا كبيرين وخاصة إذا كان عدد العمال في هذه الصناعة كبيرا أو كانت مصانع 
النسيج منتشرة في مناطق متفرقة متباعدة و يتحتم علينا في الحصر الشامل مقابلة كل عامل على حدة 
وسؤاله عن أجره وتسجيل ما نحصل عليه من بيانات ثم تجميع هذه البيانات وتحليلها لاستخلاص 
ما نريده من معلومات وحساب متوسط الأجر. في مثل هذه الحالات نجد أن أسلوب الحصر الشامل 
يكبدنا مشقة وتكاليف باهظة ويحتاج إلى وقت وهود كبيرين فضلا عن أننا قد نقع في حطأ التحيز 
ما يترتب عليه أننا لا نحصل على المتوسط الحقيقي للأجر بعد كل ما نواجهه من مشقة . 


س٠‎ 


هذا فإننا نلأ إلى أسلوب العينة وذلك باختيار عينة عشوائية من عمال هذه الصناعة بحيث 
تكون مثلة تمثيلا صادقا للمجتمع أو تعتبر صورة مصغرة . منه . ثم نقوم بسؤال كلعاملني هذه العينة 
وتسجيل البيانات التي نحصل عليها منه ثم نحسب متوسط الأجر ني العينة فإذا وجدنا متوسط 
الأجرفي العينة هو ثلا ثة الاف ريال في الشهر. وحيث أن العينة تعتبر صورة مصغرة للمجتمع فإنه 
مكننا أن نستنتج أن متوسط الأجر بين كل عمال هذه الصناعة في حدود ثلا ثة آلاف ريال تقريبا 
والنتيحة التى توصلنا إليها هذه بالنسبة لمتوسط الأجربن عمال الصناعة كلها تعتبر نتيحة احتمالية 
رو ا ا کا اب ع مر ی ا ی ی و اا زا ا در ها 
الثقة فإنا نستخدم الاحتمالات وهذا هو أحد الأسباب في تكريس الفصول السابقة لنظرية 
الاحتمالات والتوزيعات الاحتمالية وإذا كانت نظرية الاحتمالات فرع من فروع الرياضة البحتة 
فإن دراسة العينات واستخدامها للاحتمالات تدخحل بنا إلى صلب الطرق الاحصائية والتى 
و ا ای ا وا ا ۰ 


ا هو حدر ال كر أن لفت عل خط الجر لن هرالي الرحد الى علا نلا إل 
استخدام العينات وإنما هناك أسباب أخرى كثيرة نذكر منها مثلا ما يى : 


(۱) عندما يؤدی اسلوب ا لحصر الشامل إلى تدمبر كل مفردات ا مجتمع المدروس مثل حاولة معرفة 
متوسط عمر المصابيح الكهر بائية التي ينتجها مصنع معين » إذ يتطلب أسلوب الحصر الشامل 
إضاءة كل مصباح من إنتاج الصنع حتى بحترق لمعرفة عمره وهذا يترتب عليه تدمير كل إنتاج 
الصنع وههذا لابد من اللجوء إلى أسلوب العينة لمثل هذه الدراسة_ كذلك عند دراسة ت ركيب 
دم الإإنسان لا يعقل استخدام أسلوب الحصر الشامل الذي يؤدي إلى سحب كل دم الإنسان. 

(۲) عندما يتعذرتحديد جيع مفردات ا مجتمع لإجراء حصر شامل مثل دراسة أذواق المستهلكين 
لسلعة معينة لاإدخال بعض التعديلات على إنتاج هذه السلعة . في هذه الحالة يصعب علينا 


تحديد كل المستهلكن هما هذا نلحأً إلى أخذ عينة من المستهلكن . 


وني ختام هذه المقدمة يجب الإشارة إلى أنه في حالة توفر كل الإمكانيات اللازمة لدراسة 
الجتمع من وقت وجهد ومال ووسائل فنية يكون أسلوب الحصر الشامل أفضل من أسلوب العينة 
كما يحدث في حالة التعدادات العامة للسكان_ أما عند نقص هذه الإامكانيات فيكون أسلوب 
العينة هو الأفضل . وقد انتشر استخدام العينات في معظم الدراسات الإقتصادية والإجتماعية 
والسكانية والعلمية ومراقبة الاإنتاج وغير ذلك من المجالات. 
)۲-٤(‏ - بعض أنواع العينات العشوائية : 

سنتناول الآن بالدراسة بعض أنواع العينات العشوائية وطريقة الاختيار لكل منها : 


E Rh 


)١(‏ العينات العشوائية البسيطة: 


هى العينات التي يراعى عند إختيارها تكافؤ الفرص أمام كل مفردات المجتمع . بحيث يكون 
لكل مفردة من مفردات المجتمع فرصة متساو ية مع بقية المفردات لاختيارها في العينة و يتم ذلك 
عن طريق الاختيار العشوائي لفردات العينة من بين مفردات المجتمع . وهذا جب معرفة المفاهيم 
التاليه: 

) أ ( الاأطار : 


حتى بمكن اختيار العينة فإن الأمر يتطلب تحديد مفردات المجتمع تحديدا كاملا و يكون هذا 
التحديد على شكل قائمة (أو خريطة) تضم كل مفردات المجتمع وهذه القائمة تسمى بالاإطار. 
فمثلا إذا أردنا اختيارعينة من عمال صناعة النسيج ( كما ذكرنا سابقا) لتقدير متوسط أحرالعامل 
فإنه يلزمنا وجود قائمة بأسماء العمال وأجر كل منهم في هذه الصناعة وهذا هو الإطار» وجب أن 
يكون شاملا لكل مفردات المجتمع أي لكل عمال الصناعة وأن يكون حديثا حتى يشتمل على 
العمال الجدد المعينين حديثا وأن يحدد لنا بدقة كل المعلومات التي تلزمنا في الدراسة . ثم نبدأ ني 
اختيار العينة من الإطار و يتم ذلك عن طريق إعطاء كل مفردة رقما مسلسلا ثم اختيار العينة 
بطريقة الاختيار العشوائي . 


(ب) الاأختيارالعشواني: 


يتم الاختيار العشوائي بطريقة معينة تضمن فرصا متساو ية لاختيار ا لمفردات في العينه . وليس 
معنى الاختيار العشوائى أن بكون اختيارا حسبما اتفق أو كما يقولون ضرب عشواء» فقد يظن 
البعض أن الاختيار العشوائى من قائمة مكتوب بها مجموعة من الأسماء أن نفتح صفحة من هذه 
القائمة ثم مسك بالقلم ونغمض أعيننا ثم نضع القلم على الصفحة ثم تفتح أعيننا ونختار الإسم 
الذي وقع عليه القلم . في الواقع هذا النوع من الاختيار لا بخلومن التحيز حيث أن الإنسان المغمض 
العينن يحاول دائما أن يضع القلم في وسط الصفحة (خشية أن يخرج قلمه عن حدود الصفحة) 
وهذاالحذر يعطى للأسماء الموجودة فى وسط الصفحة فرصة أكبر من الأسماء الموجودة على 
الأطراف وإغا الاختيار العشوائي مكن أن يتم بطريقة مبسطة جدا وذلك أن نكتب الأعداد (صفرء 
۱ ۴ ۷ ۸ ) عل عشربطاقات ( أو عشرة كرات) متشابهة تماما في کل شىء 
من حيث اللون والحجم والوزن وكل الصفات . ونضع البطاقات العشر ( أو الكرات العشر) في 
كيس أو وعاء مغلق يدور بالبطاقات ( أو الكرات ) فيخلطها في بعضها خلطا جيدا و بهذا لوسحبنا 
أي بطاقة ( أو كرة) من الكيس لا نعرف بالضبط ما هى البطاقة التى سنحصل عليها وإنما تكون 
الفرصة واحدة لكل البطاقات في الظهور. فلو كان حجم العينة 0٠‏ ود و المفردات ي 
الإطار خسة آلاف مفردة_ فلكى نختار العينة من الإطار نلاحظ أن ترتيب أي مفردة لابد أن 


ع ت 


يتراوح بين ١‏ و٠٠٠٠‏ أي أن أكبر رقم مسلسل في الإطار يتکون من ٤‏ خانات (آحاد_ 
عشرات_ مئات_ ألوف) هذا يجب أن نختار لكل مفردة من مفردات العينة ٤‏ بطاقات كل بطاقة 
تعطى لنا رقما من الخانات الأ ر بعة فمثلا نسحب بطاقة عشوائيا من البطاقات المحكمة الخلط في 
الکيس نفرض مثلا أننا وجدنا عليها العدد (۳) فيكون هورقم الآلاف_ ثم نرجع البطاقة إلى 
الكيس ونحكم خلطها مع بقية البطاقات وذلك بدوران الكيس ثم نسحب بطاقة ثانية نفرض أننا 
وجدنا عليها العدد ( صفر) فيكون هورقم ائات ونكرر العملية مرتين لنحصل على رقمي العشرات 
والآحاد ونفرض أننا وجدناهما (۳) للعشرات و(۷) للآحاد فيكون الرقم المسلسل خمذه المفردة هو 
)۳٠۳۷(‏ في الاإطار. ونعتبر هذه هى المفردة الآول في العينة_ أي أن أول مفردة في العينة هى 
المغردة التي تحمل الرقم )۳٠۳۷(‏ في الإطار. ونكررهذا العمل للحصول على المفردة الثانية والثالثة 
والرابعة إلى اخر مفردات العينة وذلك مع استبعاد الأ رقام المكررة التي سبق اختيارها من الإإطار 
وكذلك الأ رقام التي تزيد عن ٠٠٠١‏ أي عن حجم الإطار. و بهذه الطريقة هكن القول أن العينة 
عشوائية وأنها مثلة للمجتمع تمثيلا صادقا أو أنها صورة مصغرة للمجتمع و بالتالي مكن تعميم أي 
نتائج نحصل عليها من العينة على كل مفردات المجتمع الأصلي وليست طريقة البطاقات (أو 
الكور) هى الطريقة الوحيدة للاختيار العشوائي وإنغا هناك جداول للأعداد العشوائية مصممة 
هذاالغرض_ وهى عبارة عن أعداد مختارة بالطريقة العشوائية (بالبطاقات أو الكور) ومرتبة في 
شكل أعمدة وصفوف لتوفبر المجهود الذي يبذل في الاختيار العشوائى بواسطة البطاقات وتأخذ 
جداول الأعداد العشوائية الشكل التالي : ۰ 
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و يشتمل جدول الأعداد العشوائية على صفحات عديدة من هذه الأ رقام العشوائية . و يوجد 
مودج من هذا الجدول ي نهاية هذا الباب . 

فمثلا لاخحتبارالعينة السابقة التي حجمها ۰ مفردة من محتمع عدد مفرداته ۰ نلا حط 
أن أکبر رقم مسلسل في الجتمع وهو ٠٠٠۰‏ مكون من ٤‏ خانات هذا نختارأر بع أعمدة ( أو أر بع 
صفوف) من الجدول عشوائيا لنفرض آنها الأعمدة ( الثالث والرابع والخامس والسادس) فنحصل 
على الأ رقام التالية : 


ا 


۱ نستبعد من الأ رقام السابقة كل الأ رقام التي تزيد عن خسة آلاف وهو أكبررقم في الإإطارهذا 
نستبعد الرقم الثالث )٥۷۹٤(‏ والرقم العاشر )٠٠۲(‏ كذلك نستبعد أي رقم مكرر هذا نستبعد 
الرقم السابع لأنه مكررفي لأ ول ثم نرتب بقية الأ رقام ترتيبا تصاعديا فنحصل على أرقام المفردات 
ا EEE O‏ من الإطار وهم العمال ذوي الأ رقام المسلسلة التالية : 

۱1۷ ۲ ۱۹۷41-۱1۳۹ ۳۲۹۰ ۹۳ ۰۰۰۰ وهکذا حتی نحصل على ۲٣۰‏ 
مفردة وهى كل مفردات العينة . 

وعند استخدام جدول الأعداد العشوائية جب عند البداية فتح الجدول عشوائيا على أي صفحة 
دون اختيار صفحة معينة تم نختار العمود الأ ول ( أو الصف الأ ول) عشوائيا و بعد ذلك مكن أخذ 
الأ رقام من الجدول حسب ترتيبها داخل الجدول حيث أنها مرتبة داخحل الجحدول عشوائيا . 

(۲) العينة العشوائية المنتظمة : 

إن اختيار هذه العينة يتطلب وجود إطار للمجتمع كما في حالة العينة العشوائية البسيطة بحيث 
يكون لكل مفردة من مفردات الجتمع رقا ملسلسلا داخل الإطار. ثم نختارمفردات العينة 
من الاطار بحیث يکون الرقم السلسل لكل مفردة يبعد بعدا ثابتا منتظما عن رقم المفردة السابقة ها 
وكذلك عن رقم المفردة اللاحقة ها و يتم ذلك على النحوالا تي : 


(أ) نقسم الإطارإلى فترات منتظمة وليكن طول كل منها ف و يتوقف على حجم العينة . 

(ب) نختارعشوائيا مفردة واحدة من مفردات الفترة الأ ولى ولتكن ا مفردة رقم ل . 

(ح) بذلك تتحدد تماما مفردات العينة وهى المفردات التى أرقامها المسلسلة هى : ل »ل+ ف »ل + 
ف ل + ٣‏ ف... 


مثال : 

( أ( 
نفرض أن حجم العينة ا لمطلو بة هو ٥‏ من حجم المجتمع أى أن من بين كل ٠٠١‏ مفردة في 
المجتمع نحتاج إلى ه مفردات ني العينة ومن بين كل ۲١‏ مفردة في ا لمجتمع نحتاج إلى مفردة 
واحدة ي العينة. 

(ب) 
نقسم الإطار إلى فترات طول كل منها ۲١‏ مفردة فتكون أرقام الفترة الأ ولى في الإطار هى 
E E‏ 
وأرقام الفترة الثانية في الاإطارهی ٤١٠٠٠۲۲۲١‏ 


س١١١‎ 


وهكذا حتى نهاية الفردات في المجتمع . 

(ح) 

تستخدم الطريقة العشوائية البسيطة السابقة لاختيار مفردة واحدة من مفردات الفترة الأ ولى 

لتكون هى أول مفردة في العينة لنفرض أننا حصلا على الرقم ۱۷ مثلا. 

(د) 
بعد تحديد المفردة الأ ولى في العينة يتحدد تماما باقي مفردات العينة كل ما هو مطلوب أن 
نضيف طول الفترة إلى رقم المفردة الأ ولى لنحصل على رقم المفردة الثانية ثم نضيف طول 
الفترة إلى رقم المفردة الثانية لنحصل على رقم المفردة الثالثة وهكذا حتى نحصل على كل 
مفردات العينة . و بهذا تتكون العينة من ا مفردات التي أرقامها ا لمسلسلة في الإطار هى : 
۳۷-۷ 9۷ ¥ 0¥ 


نالاحظ أن طريقة الاحتيارفي هذه العينة أسهل من العينة العشوائية البسيطة وذلك لأن الاختيار 
العشوائي يتم بالنسبة لأ ول مفردة فقط أما باقي المغردات فتتحدد تلقائيا حسب رقم أول مفردة 
وحجم العينة_ كما أن العينة تكون منتشرة على كل أجزاء المجتمع و بالتالي تکون أکثر ميلا 
وخاصة إذا كان الجتمع غر متماثل_ ولكن هذه اليزات يقابلها صعو بة في تحليل نتائح هذا النوع 
من العينات ولا يتسع ا لمجال هنا للتعرض لثل هذه الصعو بات التي تحتاج إلى قرا كبرهن الدراسة 
في نظرية الاحتمالات والتوزيعات الاحتمالية ونظرية التقدير هذا فقد ا كتفينا بتعريفها وتوضيح 
طريقة اختيارها فط . 


(۳) العينة الطبقية : 


تلجأ إلى هذا النوع من العينات في الحالة التي يكون فيها ا لمجتمع مكونا من طبقات غير متجانسة 
و يتحتم علينا تمغيل كل هذه الطبقات داخل العينة بحيث يتم تمثيل كل طبقة بعدد من ا لمفردات 
يتناسب حجمه مع أمية هذه الطبقة في المجتمع و بالتالي لابد أن نختار مفردات العينة من جيع 
الطبقات بعد تحديد عدد المقردات التي بحب سحبها من كل طبقة ثم نختار هذه المفردات من داخل 
الطبقة إما بطريقة العينة العشوائية البسيطة أو بطريقة العينة العشوائية المنتظمة وذلك حسب ما يراه 
الاحت:. 

وما هو جدير بالذ كر أنه يوجد عدة أنواع أخرى من العينات منها العينات المتعددة المراحل 
والعينات العنقودية وغيرها ما لا يتسع ا لمجال للتعرض ها بالتفصيل . هذا نكتفي فقط بذ كر الأنواع 
الثلا ثة السابقة حيث أن هذا القدر من الدراسة يسمح لنا بتفهم تحليل نتائج العينات وهو موضوع 
الدراسة في الباب التالي . 
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غودج من جدول الأعداد العشوادية 
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الباب الخامس 


توزيعات المعابنة (العينات الكبيرة) 


کک 


توزيعات المعاينة 


(العينات الكبيرة) 


)١-۵(‏ س مقدمة 

ي هذا الباب نقدم بعض الطرق الإحصائية التي تمكننا من استخدام العينات العشوائية في 
التعرف على خواص المجتمعات التي سحبت منها هذه العينات . فإذا كنا نهتم معرفة متوسط أجر 
العامل ي صناعة معينة مثل صناعة المنسوحات فيمكن سحب عينة عشوائية من العمال في هذه 
الصناعة ونحسب متوسطها_ نفرض أننا وجدنا متوسط أجر العامل في العينة هو آلاف ريال في 
الشهر فليس معنى ذلك أن يكون متوسط أجر العامل في الصناعة كلها ٣‏ آلاف ريال . وذلك لأن 
هذه العينة العشوائية قد يظهر فيها بالصدفة البحتة عدد كبر من العمال ذوي الأحور المرتفعة 
و بالتالی یکون متوسط أجر العامل في العينة أعل من فوط الأجر الحقيقي في ا 
العكس بأن تشتمل العينة على عدد كبر من العمال ذوي الأجور ا منخفضة ما يجعل متوسط اجر 
العامل ني العينة أقل من متوسط الأجر الحقيقي في المجتمع . وكما ترى تكون الصدفة وحدها هى 
التي قد تسبب هذه الاختلافات بالزيادة أو بالنقص بين متوسط الأجرني العينة ومتوسط الأجرفى 
ا هذاه طا الصدفة الذي ی ا ا اب ایو و ادا ارس 
تأثر هذا ا لخطأ على أي مقياس إحصائي نحسبه من العينة سواء كان هذا القياس هوالوسط الحسابي 
ورو آلا س ا الآن بدراسة أثر خطأ الصدفة على الوسط الحسابى للعينة وإلى أي حد 
مكن أن يختلف عن الوسط الحسابي للمجتمع بفعل تأثر هذا الخطأ. 


(۲-۵) توزيعات المعابنة: 


نفرض أن لدينا جتمعا من المغردات يتبع توزيعا احتماليا معينا (سواء کان هذا الجتیع کر 
أو حدودا) وأننا بصدد سحب عينة حجمها ن من هذا ا لمجتمع . بالطبع ليس معنى هذا أن هناك 

عينة واحدة يكن سحبها ولكن يكون أمامنا عدد كبير من العينات التي بمكن سحبها من هذا 
الجتمع والتي حجم كل منها هون من المفردات . 

والآن نفرض أننا سحبنا عينة حجمها ن من هذا المجتمع وحسبنا من هذه العينة مقياسا معينا 
(وليكن الوسط الحسابي) ثم سحبنا عينة ثانية ها نفس الحجم ن وحسبنا منها نفس المقياس ثم 
سحبنا عينة ثالثة وحسبنا منها نفس المقياس وهكذا بالنسبة لجميع العينات التي مكن سحبها من 
هذا المجتمع . سنجد أمامنا عددا كبيرا من القيم لنفس المقياس ولا نتوقع أن تكون ٠‏ جيع القيم التي 
E a a‏ 


س 


عدد مفرداته كبر بکثیر من عدد مفردات المجحتمع الأصى . وعلى ذلك بمكن النظرإلى هذا المقياس 
على أنه متغبر عشوائي ياخذ قيما حتلفة (هى التي حصلنا عليها من هذه العينات) و يتبع توزيعا 
معينا رما يختلف أو لا يختلف عن توزيع المجتمع الأصلي يسمى بتوزيع المعاينة هذا المقياس سواء 
كان هذا المقياس هو الوسط الحسابى أو نسبة المفردات التى ها صفة معينة أو الانحراف المعياري أو 
E‏ ` ۰ 


مثال (۱) : محتمع مکون من ٠۰‏ مفردات سحبت عينات حجمها ٣‏ من هذا امجتمع وحسبت من 
كل عينة مقياس احصائي معين (وليكن الوسط الحسابي) فكم قراءة يتكون منها مجتمع هذا 
i‏ 


الحل 
عدد مفردات المحتمع الأصل = ٠۰‏ مفردات 


ححم العنة ےھ ۳ مهردانت . 

إذن عدد العينات التي نکن چا کک ین کد 

وحيث أننا نحسب المقياس لكل عينة 

إذن محتمع هذا المقياس يتكون من ٠۲١‏ قراءة. 

و بالمقارنة نجد أن عدد مفردات مجتمع المقياس أكبربكثبرمن عدد مفردات المجتمع الأصلي . 
)١(‏ - المجتمعات الكبيرة والمجتمعات المحدودة: 


NE‏ لور هات العا اند أت مق من الات الةم عات كي رل 
نهائية و بن العينات ا مسحو بة من محتمعات محدودة . فعند سحب عينة من المصابيح من إنتاج مصنع 
معين فإننا بلا شك نسحب من محتمع كبر هوإنتاج المصنع . ولكن عند سحب عينة من طلبة قسم 
الحاسبة في كلية الاقتصاد والادارة في العام الحالي فإننا بلا شك نسحب من محتمع محدود هو طلبة 
قسم المحاسبة هذا العام . وكذلك عند سحب عينة مكونة من عشرة مفردات من بين مجتمع مكون من 
مائة مفردة. في هذه الحالة إذا كان في الإإمكان سحب المفردة أكثر من مرة مكن اعتبار الجتمع لا 
نهائي أو كبير ولكن إذا لم يكن مسموحا بسحب المفردة أكثر من مرة يكون المجتمع محدودا . وأيضا 
عند سحب كرات من كيس به عدد من الكرات فإذا كان السحب مع الأإعادة فإننا نعتبر ا مجتمع 
الى جي مهه كانه عتا لا هاا ونعامله على أنه مجتمع غير حدود وإذا كان السحب بدون 
إعادة فإننا نعتبر المجتمع الذي نسحب منه مجتمعا محدودا. وما هوجديربالذ كر أننا نهتم بالتفرقة بين 
الجتمع الكبير والمحتمع المحدود بسبب اختلاف خصائص توزيعات العاينه للعينات المسحوبه من 
الحتمعات الكبيرة عن تلك ا مسحو بة من المحتمعات المحدودة كما سيتضح من دراستنا التالية . 


— ۲۲ 


)٠-١(‏ تمع المتوسطات الحسابية وبعض خصائصه: 


نقرض أن لدینا محتمعا ولتکن مفرداته هی : 

+$ ** 4 ا س‎ ٤ ٣ ٤ ٣ 

ونقرض اننا سحبنا من هدا الجتمع عينة حجمها ل وحسبنا وسطها الحسابي فوجدناه و 
سحبنا عينة أخرى هما نفس الحجم وحسبنا وسطها الحسابي فوجدناه سّي» ثم عينة ثالثة ها نفس 
الحجم ووحدنا أن وسطها الحسابي س وهکذا بالنسبة لكل العينات التي حجمها ن والتي يمكن 
سحبها من هذا الجتمع . سنجد في النهاية أننا سنحصل على مجموعة جديدة من المفردات هى 
ا لمتوسطات الحسابية هذه العينات وهى تكون محتمعا جدیدا یسمی تمع امتوسطات الحسابية 
للعينات التي حجمها ن والتي بمكن سحبها من المجتمع الأصلى ومكن كتابة مفردات المجتمع 


e 
© 
ڦ‎ 
»چ‎ 
n 


SS TST ECS 
۲ ۱ 

وهذه المتوسطات تختلف عن بعضها تبعا لتأثر حطأً الصدفة على كل عينة كما أنها تكون محتمعا 
جدیدا له توزیع احتمالي یهمنا معرفته ودراسته . ومحتمع المتوسطات الحسابية س كأى محتمع آخر 
له توزيع احتمالي يتمتع بجميع صفات وخواص التوزيعات الاحتماليه وبالطبع له متوسط 
وانحراف معیاري فلو کان: 

متوسط المجتمع الأصل j‏ 

والانحراف المعياري للمجتمع لأصل ے سى 

فیمکن باستخدام النظريات الإحصائية والرياضية إثبات أن: 

متوسط مجتمع المتوسطات الحسابية للعينات التي حجم كل منها نهو خر 

والانحراف المعياري لجتمع المتوسطات الحسابية 


ت E‏ إذا كان المجتمع کچرا. 


0 دا کان الجتمع حدودا وححمه‎ O 
E 1 TE : 
3ہ‎ 


وهذا يعني أن متوسط محتمع المتوسطات هونفسه متوسط المجتمع الأصل . والانحراف المعياري 
هو الانحراف العياري للمجتمع الأصللى مضرو با في عامل معين . وهذه المعلومات صحيحة مهما 
اختلفی التوزيع الاحتمالي لجتمع التوسطات عن التوزيع الاحتمالي للمجتمع الأصل . 


—\ ۳ 


وإذا نظرنا إلى الانحراف المعياري لمجتمع التوسطات نلاحظ أن مجتمع المتوسطات أكثر تجانسا 
من المجتمع الأصلى أى أن مفرداته متجانسة وغر متشتتة إذا قورنت مفردات ا مجتمع الأصلي وهذا 
س هم السات التي علا نعتمد على محتمع المتوسطات في الاستدلال حول معالم الجتمع 
الأصل . 


فإذا كان الانحراف العياري للمجتمع الأصلي = ٠١‏ 

وحجم العينة = ٠٠١‏ مفردة 

فإن الانحراف العياري لمجتمع التوسطات .= مرا 
<٠ ۷‏ | 


وهذا يوضح أن محتمع امتوسطات أ كثر تجانسا بقدر واضح من المجتمع الأصلي . 

مثال (۲) : نفرض أن لدينا مجتمعا مكونا من المفردات التالية: 
Ae E Bs e‏ 

والطلوب : 

( أ ) حساب متوسط المجتمع الأصلي. 

( ب) حساب الانحراف العياري للمجتمع الأصلى . 

(ج) حصر جيع العينات التي حجم كل منها مفردتين ومكن سحبها مع الاإرجاع . 

( د ) حساب التوسط الحسابى لكل عينة. 

(ه) حساب متوسط تمع التوسطات الحسابية م/ (تت). 

( و ) حساب الانحراف العياري لمجتمع المتوسطات الحسابية سى (تج) . 

( ز ) قارن بن عر و مم (عټ) وکذلك بن ې و ې (س). 


الحل 
أ hA+THOHEHY | RAST be‏ _ 
( أ ) متوسط الجتع لاص f‏ 1 لد >= ه 
(ب) الانحراف العياري للمجتمع الأصلي 


۲ 


aA) GS 
© 


(٥ - (+) - ۲( 


(ج) ما أن حجم العينة ن = ۲ 
إذن كل العينات الممكن سحبها مع الإرجاع من هذا امجتمع هى: 
(A4A‘“‘T) (1<+) (o< TT) (f<“T)( (“FY )}‏ 


(4< €) (1“ €) (o<“ €) (€ €) (< €) 


۲4 


(4<“o) (1<0) (0<0) ( fo) (YT <o”) 
(4““) (1<) (o <1) ( €<“ T1) ( ۲ * 1) 
(A4<“A) (lcA) (o cA) (fA) (YT <A) 


وعدد العينات هنا ۲٠‏ وهو يساوي تماما عدد طرق سحب مفردتن من بین ٥‏ مفردات عندما 
يكون السحب مع الاإعادة وهو ×٥‏ ه = ۲١‏ طر فة . 


( د ) والمتوسطات الحسابية هذه العينات هى : 


۲ ۳ ەر ٤‏ ( 
٤ ۲‏ ٥ر‏ 0 1 
ەر 0ر٤ o‏ ەر 0 ەر 
٤‏ ° ەر 0 1 ۷ 
o‏ . ەر ۷ ۸ 


والقيم السابقة تمثل محتمعم الوسطا ت الا ن ج انا مفردة هى الوسط الحسابي للعينة 
لاف( ۲ ۲ ۽ ) وثاني مفردة هى الوسط الحسابي للعينة الثانية 
) ك = ۳ ) وهکذا. 

(ھ) و یکون متوسط تمع المتوسطات الحسابية هو: 


E a. NEVE EN OTE 
۲o Yo 


( س 
وهی نفس قیمه ۸ ۔ 
( و) وكذلك الانحراف المعياري لمجتعم المتوسطات الحسابية هو: 


+ (ەر۳ - ا ا 
Yo‏ 


( ) وللمقارنة بين کل من م/ ‏ 4/ رې وکذلك بین ن و سې ې 
جذ ان 


م/ ے م (س) حیث أن کل منھما = ہ 


— ۲۹ 


TV=- (e) ‘FF =0 


gery 
TYE RV 
اغال السابق يعتبر مثالا عن حالة سحب عينة من محتمع محدود ولكن السحب مع الإعادة أي‎ 
: أن كل مفردة مكن تكرارتمثيلها في العينة مثل العينات‎ 
(۸<۸) (1=71(—)9-(-)66(=)۲( 
يعتبران عينة أخرى وهذه الحالة نعاملها‎ )۲ ٤ )يعتبران عينة وا مفردتين(‎ ٤ »۲( كما أن ا مفردتن‎ 
معاملة الحتمعات غر المحدودة كما ذكرنا سابقا عند الكلام عن امجتمعات الكبيرة والجتمعات‎ 
الحدودة أما حالة السحب بدون إعادة فتعتبر كحالة السحب من مجتمع محدود لذلك لابد لنا من‎ 
. مناقشة حالة السحب بدون إعادة من محتمعات محدودة لمعرفة الفرق بن الحالتن‎ 


فيما سبق ذكرنا في حالة السحب من محتمع غير محدود أن متوسط مجتمع المتوسطات ح/ (س) 
هو نفسه متوسط ا مجتمع الأصلى »۸ _ أي أن “/ (ج = > 

كذلك وجدنا أن الانحراف المعياري لمجتمع المتوسطات سى رس يساوي الانحراف المعياري 
لل جتمه الأصل سى مقوما عل ۲ن أي ان“ (س)= 0 ولكن الحال تلف عند 
السحب يدون إعادة من چ دود له ححم معاں وليکن 0 سنحد ال الوسط الحسابي لجتمع 
امتوسطات يساوي الوسط الحسابى للمجتمع الأصلى مثل الحالة السابقة تماما ولكن الانحراف 
العياري مجتمع لمتوسطات في هذه الحالة يساوي الانحراف المعياري مقسوما على ۷ر“ ومضرو با 


ال ن هر د 
ئ ٣‏ 
حیث د هی حجم المجتمع » له هى حجم العينة أي أن 
O‏ ن - زہ 
JO”‏ س ) = N"‏ ن E‏ 


ولتوضيح الفرق بين الحالتن سنقدم الخال الان 
مثال (۳) نفرض أن لدينا نفس المجتمع ا لموجود في المثال السابق والذي مفرداته : CVE‏ 


۰.۸ 


والمطلوب : 
(أ) حساب متوسط المجتمع الأصلي عم . 
(ب) حساب الانحراف المعياري للمجتمع الأصلي سى . 


نا ا 


(ج) حصرجيع العينات التي حجم كل منها مفردتن ومکن سحبها بدون إرجاع . 
( د ) حساب المتوسط الحسابي لكل عينة. 

(ھ) حساب متوسط مجحتمع المتوسطات الحسابية عر () . 

( و) حساب الانحراف المعياري لمجتمع المتوسطات الحسابية حى () . 

( ر) قفارت بن مم و“/ ( س وكذلك بن oO‏ و ى (). 


الحل 
(أ) م/ = ه٠‏ كماي المثال السابق 
(ب) سى = ۴۷ كماني المثال السابق 
(ج) العينات التي حجم كل منها ن =۲ والتي مكن سحبها بدون إعادة هى : 
(A‘T) (1<YT) (o<“T) (€“TYT)}‏ 
(o©9< €)‏ )€<1( )€“4( 
)<71( )4<0( 


٦ (‏ ۰“ 4 ( 
وجب ملاحظة أنه عند سحب العينة نقوم أولا بسحب مفردة ثم نحتفظ بها ونسحب مفردة 
آحری غيرها فلا مكن أن يكون لدينا مثلاعينة (۲» ۲) أو(؛ » ٤‏ ) كما أن العينة(۲»٠)‏ هى نفس 

العينة ٤(‏ » ۲) أي لا نعتبرهما عينتن مختلفتمن كما ف المثال السابق . 


( د) و بحساب المتوسط الحسابي لكل عينة نحصل على مجتمع المتوسطات في الصورة التالية : 


٥ ٤ ر"‎ ۳ 
1 ° ر٥‎ 

ەرە ەر“ 

۷ 


(ه) و يكون متوسط تمع المتوسطات الحسابية هو 
amen‏ 1 ®6 
E r‏ + ر + + ٥را‏ + ۷ 


) وهونفس متوسط المجتمع الأصلي . 
( و) و يكون كذلك الانحراف المعياري لمجتمع المتوسطات الحسابية هو 


E E 


EEE ICED e EE 


= ەر 1 
( ز) وللمقارنة بن ع۸ مم (ت)وكذلك بین سی »سی (س) 


نجدأن: م = ۸ ( )= ٥‏ 
کا 


O"‏ : ت 
.ي أا عا = پإمرا= (0٣‏ 
ay‏ ]| ن-1 TV‏ ەه )1 

O"‏ ن - دہ 
a‏ ن = ۱1 
)٥-٥(‏ -التوزیع الاحتمال مجتمع المتوسطات السايية: 

حتى الآن لم نتعرض لتوزيع مجتمع المتوسطات الحسابية_ كل ما تعرضنا له هو الوسط الحسابي 

والانحراف المعياري هذا التوريع ولكن شكل ونوع التوزيع الاحتمالي نفسه يعتمد على توريع 
الجتمع الأصلى المسحوب منه العينات . وفيما يلي بعض النظريات الإ حصائية التي تعطي التوريع 
الاحتمالي لجتمع امتوسطات الحسابية نذكرها بدون إثبات وذلك لأننا سوف نستخدمها كثيرا في 
الاستدلال حول معالم المجتمع الأصلل : 
نظرية )١(‏ : إذا كان لدينا مجتمع نرمز لمفرداته بالرمز س يتبع توزيعا طبيعيا وسطه حل وانحرافه 


توزیعا طبیعیا وسطه ک۸ (س) ے “/ 


= (WwW )O 


) 

0( س) = س“ إذا كان المجتمع كبيرا 
۳ دہ 

Lg 2‏ إذا كان المجتمع الأصل حدودا وححمه ل 


مثال ( ٤‏ ) : إذا كان أطوال طلاب الجامعات يتبع توزيعا طبيعيا وسطه ٠۷١‏ سم وانحرافه المعياري 


ت 


۸ سم سحبت منه عينة مكونة من ٦٤‏ طالبا فما احتمال أن يکون متوسط أطواهم أ كبر من ٠۷۲‏ 


ا 


۳ = ۷۰ سم 


A = O‏ سم 
ا( = = اس 


٤ ۰‏ 7 س A۸‏ 
وحيث أن المجتمع كبيرفإن E CC E r e‏ 
1٤ ۷‏ 
وحيث ال المجتمع الأصلي س يتبع توزيعا طبيعيا وسطه ٠۷١‏ سم وانحرافه العياري ۸ سم فل 
مجتمع المتوسطات س يتبع كذلك توزيعا طبيعيا وسطه ٠۷١‏ سم وانحرافه المعياري ١‏ سم . 


والطلوب حساب جح ( س ڳ ۷۲إ) 


e 


نحول إلى توزيع طبيعي قياسي وذلك بوضع 
ت ت 1۷٠‏ 
عندما س = 1۷۲ 
1Y۰ = ۲‏ 


قان ص ے ا 


إذن ح ( س کڳ& ۱۷۲ ) =ح (ص چ ۲) 


ەر دح ( ٠‏ ‡ ص ےچ ۲) 


هر۰ - ]ر ° 


۲۸ ۰ر ° 


ملحوظة )١(‏ : مقارنة الانحرافين المعياريين لكل من المجتمع الأصلى ومحتمع المتوسطات يبرز 
مدى تجانس محتمع المتوسطات عن المجتمع الأصلي ومكن إيضاح ذلك برسم توزيع المجتمع الأصلي 
وتوزيع مجتمع المتوسطات في ا مغال السابق على رسم واحد کمایلی : 


کک ت 


منحنی محتمع التوسطات مسج 


(NV. 


نظرية (۲) : إذا كان لدينا مجتمع س يتبع توزيعا احتماليا وسطه ل وانحرافه العياري سى 
سحبنا منە‌عينات ححمها لھ وکانت لھ کبيرة فان الوسط الحسابي س يتبع توريعا طيعيا وسطه 
عل رس) ‏ ما وانحرافه المعياري: 


سې 
0( س) = س إذا كان المجتم عكبيرا 
S3‏ 
O‏ ن دم إذا كان الجتمع حدودا وحجمه ن 
a‏ ` ك 
تسمى هذه النظرية بنظرية النزعة المركزية وهى توضح أن توزيع المتوسطات الحسابيه يتيع 
توزیعا طبیعیا بصرف او ق اع الاحتمالي للمجتمع الأصلي . كل ما نحتاج إليه أن 
يكون حجم العينة كبيرا وأن يكون المتوسط والانحراف المعياري للمجتمع حدودا. 
ملحوظة (۲) : تعتبر العينة كبيرة إذا زاد حجمها عن ٠١‏ مفردة كما أن ا لمجتمع ا لمحدود يجب أن 
مثال (ه) : إذا كانت أعمار المصابيح الكهر بائية التي ينتجها أحد المصانع تتبع التوزيع 
الاحتمالي التالي : ) 
ET SEKS a)‏ حيث صفر حر س ج ١|‏ 


بت عينة حجمها ٠١١‏ مصباح فاحسب احتمال أن متوسط أعمارها يقل عن ١ر۷‏ شهر. 


1 
۸= | س درس کر س 


۱ 
e ~~ ۱ = 


= ١ءې٤ره‏ د ا٣ر‏ = ەرە 


O <° 


ER 


٤ 
4 
1 

¢ 

A 
1 


٤ 
گے‎ 
11 
: 
1 


)°ر ° 


O7 — |‏ ر 

=. س ) چ ن‎ ) O 

ادہ ۷ a‏ 
وحيث إن حجم العينة كبير(ده = ..٠)فإن‏ س تتبع توزيعا طبيعيا وسطه ٦ر٠‏ سنة وانحرافه 

العياري ٠۲‏ ره سنه والطلوب حاب ې ( ٿن ج ج۷ شهر ) 


۱ 


= ٥ر‏ ° نة 


أي أن الطلوب حساب ح ( س 2 ١۲٦رء‏ ) 


کے 


نحول إلى توریع طبيعي فياسي ودلك بوصع 


س - ارہ 


1 ر۲٥‎ = 


+ ج ( س 2$ ٢‏ اارە ) =ح( ص ن ۲را ) 


ەر + ح ( صفر ے ص ے ١۲را‏ ) 


ەر + ۳66ر 


° ۹ر‎ €٤ 


مثال )٩(‏ : إذا كانت الحوادث الأسبوعية على إحدى الطرق تتبع توزيع بواسون متوسط حادنتين ‏ 
أخحذت عينة مكونة من ٤‏ أسبوعا فما احتمال أن يكون متوسط الحوادث فيهايزيد عن ۲ر۲ حادثة ؟ 


الحل 
من التوزيع البواسوني نعلم أن: / = ۲ 


(O‏ س) = —- لل ل د لار 


وحيث إن حجم العينة كبر( لع = )٦٤‏ فإ س تتبع توزیعا طبیعیا وسطه ۲ وانحرافه المعياري 


نجول إل توریع طبيعي فيا سي ودلك بوصع 


—\ ۳۲ 


٣ر‏ = وه 
۴ چا = ٣ار‏ 
(ır € ص)Ees (yT f eC‏ 


هره = ح ( صفر ر ص ٣‏ ارا ) 


# هره = ړ۸هءل۷ګآره = ۹١‏ ره 

)١-٠١(‏ التوزيع الأحتمالي لمجتمع النسب: 

عندما تكلمنا عن توزيعات المعاينة في البند ١(‏ ۲) ذكنزنا أنهاتوزيعات احتمالية 
للمقاييس الإّحصائية التى نحسبها من العينات كما ذكرنا أن الوسط الحسابى س والانحراف 
المعياري ع للعينة ونسبة المفردات في العينة التى ها صفة معينة هى بعض هذه المقاييس وف البند 
السابق حصلنا على التوزيع الاحتمالي لمجتمع المتوسطات الحسابية والآن نتعرف على التوزيع 
الاحتمالي مجتمع النسب وسوف نتبع نفس الأسلوب الذي سلكناه في تقديم التوزيع الاحتمالي 
لجتمع المتوسطات الحسابية. 


نفرض أن لدينا مجتمعا كبيرا ونسبة المفردات التي ها صفة معينة في هذا المجتمع ھی فاذا 
سحبنا من المجتمع عينة عشوائية كبيرة من المفردات حجمها لهو وجدنا أن من بينها رمفردة ها هذه 
الصفة المعينة ا لموجودة في المجتمع فإن النسبة س والتي سنرمز ها بالرمزل تعتبر متغيرا عشوائيا لأنها 
تتغير من عينة لأاخرى . وبالتالي فإن هذه النسبة ل = ت کون ها توزیع احتمال تحدده النظرية 
القالىه: 


نظرية (۲) : إذا كانت هى نسبة وجود ظاهرة معينة في مجتمع ما وسحبت من هذا المجتمع 
عينات كبيرة حجم كل منها لهوكانتل تمثل نسبة هذه الظاهرة في العينات فإن ل تتبع توزيعا 


طبیعیا وسطه ؟ وانحرافہ العیاری | ہی ر ل ) ے | 7-۴ 
ره 


مال (۷) : إذا علم أن نسبة الأحذية ا معيبة التى تنتجها إحدى الآلات هى ۳ فإذا اشترى أحد 
العارض ٠٠٠‏ حذاء من إنتاج هذه الآلة فما هواحتمال : 
أ أن جد ۲۰ حذاء على الأقل معا ؟ 


—\ TT — 


ب أن يجد ٠١‏ حذاء على الأ كثر معيبا ؟ 


الحل 
نسبة الأحذية المعيبة في إنتاج الآلة (المجتمعم) ۴٠٠ر‏ 
ا العبنه ۹= ۰ 30 

نفرض أن نسبة الأحذية ا معيبة في العينة = ل 

نعلم أن ل تتبع توزيعا طبيعيا وسطه ۳٠ر٠‏ وانحرافه ا معياري : 


ری ) - 78y‏ ا لای مور 


أ والطلرت مرف اال اكرون غد و الا ع الق ال جاء عل لاقل 
ولكن العشرين حذاء نمثل نسبة ل TT O EE‏ 


f٠ 1‏ 
في العينة و بهذا يكون المطلوب معرفة احتمال أن تكون نسبة ا لمعيب في العينة ٠٠ر٠‏ فأ كثر أي 
الطلوب : 
حاب جح ( ل ې ره ) 
ل - E‏ 
TT ٤ O o -‏ 
ص تتبع توريعا طبيعيا قياسيا 


Ir 


ح ( ل کڳ هره ) = ح ( ص ٥ار‏ ( 


ەرە - ح ( صفر 2 ص ر< ١٣ر۲‏ ) 


= ەرە ۹1٤ر»‏ = ٤۰۰ر‏ 
ب الطلوب معرفة احتمال أن يكون عدد الأحذية المعيبة في العينة ٠١‏ حذاء على الا كثر 


أى أن تكون نسبة الأ حذية المعيبة فى العينة چ و ا ا کک .ای ااظاروت 
8 - ی لم a‏ € *ر عل 3 المطلو 


ج ( لم < ٤٣ر٠‏ ) 


E 


ل = ەر 


°0 °ر * 


٠‏ س تتبع توزيع طبيعى قباسى 


1 ٤ر‏ هره 
< ° °ر ° 


E ©‏ ٤ر‏ ) =ح(صس ح2 ۸را( 


ەر + ح ( صفر رج ص ج هارا ) 


= © ر° + ۸۰0 رە = ۸۰0ر 
فنا( :5 کانت ن ادت ا لاسن فی حاف ما هى ۹ واخد ت عا عخوانة کر 
من ٠٠٠١‏ طالب . فما هواحتمال أن نجد في هذه العينة ۷١‏ طالبا على الأ كثر راسبين ؟ 
الحل 
E E ea CC Eh‏ 
وحجم العينه لھ = ۰۰۰ طالب 


نفرض أن ل هى نسبة الطلاب الراسبين في عينات حجمها ٠٠٠٠١‏ طالب 
ل تتبع توریعا طبیعیا وسطه = ۰۹ر٠‏ وانحرافه المعياري 


سى ل e ۰۹ ٣ 2P‏ ا 


وما أن عدد الطلاب الراسبين ٤‏ العينه 
نسبه الطلاب الراسبين في العينة = ۷٠ر‏ 
والمطلوب هو حساب: 


ح ( ل 2 ۷ ەر ) 


| ل ۹ر 
۹ر 


(۳ 


۰ ص تتبع توزیع طبیعی قیاسی 


عندما ل - ¥°ر* 


= ۷ر س ۹ر ° - °ر ° 
ص = n = Eg ray, = DG‏ 
٩‏ ەر TET‏ ۲ر 


ح ( ل & ۷¥ ەر ( 


ح ( ص رر ۲۲ر۲ ) 


ەر۰ - ح ( صفر 2 ص ر2 ۲ر( 


0ر * — ۸۸٤ر‏ ° 


= ۳۲ ەر‘ 
(ه-۷) - التوزيع الاحتمالي لمجتمع الفروق بين متوسطين : 
نفرض أن لدينا محتمعين كبيرين من المفردات ها: 


e ا‎ 0 


` FE ° E 
متوسط الأ ول ا ومتوسط الثاني 4 وتباينه سو فإذا سحبنا عينة من المجتمع‎ 
الأول ححمها دم مقردة ووجدنا وسطها الحسابي س وانحرافها العياري ع وسحبنا عه ن‎ 

الجتمع ا حجمها يومفردة و وجدنا وسطها الحسابي س وانحرافها المعيار ي , 

نفرض اننا حسبنا الفرق بين الوسطين فوجدنا: , 

ف = ۳ س ۰ 

نلاحظ أن س ما هى إلا قراءة ني محتمع الأ وساط الحسابية للعينات التي حجم كل منها دہ 
وا لمسحوبة من المجتمع الأ ول و حلي ما هى كذلك إلا قراءة في جتمع الأ وساط السات للغنات 
التی حجم کل منھا د . مفردة وا مسحو بة من المجتمع الثاني » وعلى ذلك فان ف تعتبر قراءة ي 
محتمع ثالث هو تمع الفروق بين متوسطات العينات التي ممكن أخذها من المجتمعين والتي 
حجمها دم مفردة من الجتمع الأ ول و لعي من المجتمع الثاني . والنظرية الآتية تعطي التوزيع 
الاحتمالي لمحتمع الفروق ف = چ - سحب عندما يكون حجم العينات كبيرا. 


نظرية (۳) : محتمع الفروق ف يتبع توزيعا طبيعيا وسطه(4/ -/)وانحرافه المعياري ”ى (ف) 


مثال )٩(‏ : مصنعان لإنتاج المصابيح الكهر بائية متوسط عمر المصباح من إنتاج المصنع الأ ول 
٠‏ ساعة وانحرافه ا معياري ۲٠١‏ ساعة بينما متوسط عمر المصباح من إنتاج المصنع الثاني 


٠١‏ ساعة وانحرافه ا لمعياريْ ٠٠١‏ ساعة سحبت عينة عشوائية حجمها ٠٠٠١‏ مصباحا من المصنع 
لأ ول وعينة أخرى حجمها ٠٠١‏ مصباحا من إنتاج المصنع الثاني لاختبارهما فأوجد: 


إحتمال أن يزيد متوسط عمر المصباح من إنتاج لصنع الأ ول ٠٠٠١‏ ساعة على الأقل عن متوسط 
ا و ت و ا 


الحل 


٥١۰١ = 7‏ ساعه 
سى = اغ 
له = ۰ مصباح 
سے ۲۰۰١‏ ساعه 
٩ ۰ = O‏ سبأاعه 


لړ = ٥‏ مصباح 


نفرض أن سن هى متوسط عمر المصباح ني العينة السحوبة من المصنع الأ ول و هى متوسط ‏ 
عمر الصباح في العينة السحوبة من المصنع الثاني . 
ف 


> ا 


ف تتبع توزیعا طبیعیا وسطه(/ ہ انحرافه المعيا : 
ن ورا ا ورم OE‏ ياري هو 


. ساعة‎ N 
5 1 To 1 0۰° 
: و يكون المطلوب حساب‎ 
(۰ $ ج( ف‎ 
۳ ف ر( ۸ ۔-‎ 
fe» — فا‎ 2 
_ (¥ 1 a 
۲١ ) ف‎ (0 

حيٽ ص تعتبر متغيرا طبيعيا فياسيا . 


عندما ف = ۲٥۰‏ 


— (۳V۷ 


ص 0 7 = = ۸ار 


۰۰ ج ( ف کڳې )۴٣١‏ = ح(ص ېڳ د ۸ر٣‏ ) 


= رەه + ١١٤ر‏ = ۹۹ر 


ملحوظة (۳): إذا كانت العينتان مسحوبتن من محتمعين هما نفس المتوسط (أي أن 
م = لإ ) فإن مجتمع الفروق يكون له توزيع طبيعي وسطه الصفر وانحرافه المعياري حى (ف) 
[ حيث أن ”ى (ف) كماهى معرفة سابقا] . 


: -التوزيع الاحتمالي لمجتمع الانحرافات المعيارية‎ )۸-١( 
نفرض أن لدينا مجتمعا كبيرا من المفردات له توزيع طبيعي وسطه ۸ وانحرافه ا معياري سى‎ 
ونفرض اننا سحبنا عینات حجم کل منها ن من هذا اللجتمع وحسبنا التباين ع" لكل عينة_‎ 
س‎ 1 
ن ج = س)‎ 


> حار هى مفردات العينة 


۲ 
=€ 


نجد أن قيمة ع تتغير من عينة لأخرى وعلى ذلك فإن ع" متغر عشوائي له توزيع احتمالي. 
تعطيه النظريه الا تيه : 
. ۳ 
نظرية )٤(‏ : فم ا ق ق 
الاحتمال للمقدار چ من التوزيعات الاحتمالية التي يتطلب منا استخدامها المباشر ني 
النواحى التطبيقية دراسة في نظرية الاحتمالات أعمق مما مكن تقدمه على مستوى هذا الكتاب_ 
هذا نكتفي بذ كر هذا التوزيع كما هو موضح في الفقرة السابقة وذلك حتى مكن الاستفادة منه في 
الباب التالي عندما نتكلم عن تقدير فترة ثقة لتباين المحتمع ي . 


— ۱۳A 


هره +ح ( صفر پو ص پچ ۲۳۸ر؟۲) 


۲ 
= 


٤ 


ارين 


محتمع مکون من المفردات ٠۷١٠١۰۱۱۰۹ ۰٩‏ 

احصر كل العينات الممكن سحبها (مع الاإرجاع) من هذا الجتيع وج و 
مفردتاں دم أوجد: 

أ _ متوسط المجتمع وانحرافه المعياري . 

ب متوسط محتمع المتوسطات الحسابية للعينات وانحرافه المعياري . 

ج قق من صحة نتائجك مقارنة النتائج في |» ب . 


حل التمرين السابق إذا كان سحب مفردات العينة من المحتمع يتم بدون إرجاع . 
مصنع لاإنتاج نوع معين من المصابيح الكهر بائية _إذاعلم أن متوسط عمر المصباح من إنتاج 
هدا الصنع ٠‏ ساعة والانحراف المعياري ٠٠‏ ساعةه سحبت عينه عشوائيه ححمها ٦ ٤‏ 
مصباحا فما هو احتمال أن متوسط عمر امصباح في العينة : 
أ ينحصر بین ۷۹۰ ۸۱١‏ ساعة ؟ 
ب يقل عن ۷۸٩‏ ساعه ؟ 
e‏ 
وصل إلى أحد مستودعات للتخزين نوع معبن من الطرود متوسط وزن كل منها ۰ کیلو جرام 
وانحرافه ا معياري ۱١‏ كيلو جرام فاذا وضع عشوائيا ۲٠‏ طردا على مصعد داخل المخزن 
لرفعها إلى مكان تخزينها. فما هو احتمال أن لا تزيد هذه الحمولة عن الوزن المسموح به 
للمصعد وقدره ۲۲٠٠۰‏ کیلو جرام ؟ 
إذا كانت نسبة المواليد الذ كورني مجتمع ما هى ١١ر٠‏ فما هواحتمال أن نحصل على 

آقل من ٤٥‏ ذکور؟ 
ب ما بین ٤١‏ / إل 1۰ إناث ؟ 
ج أکثرمن ٥٩‏ ذکور؟ 
ودلك في ۲٠١‏ حالة ولادة. 
حل التمرين السابق إدا كان عدد الولادات ٠٠١‏ ولادة بدلا من ۲٠١‏ موضحا الفرق بن 
النتائج في الحالتن . 
اشترى تاحر ٠٠٠١‏ صندوق تفاح من أحد مرا كزتوزيع الفا كهة والمعروف أن ٥‏ من التفاح 
الذي يعبئه هذا المر كزفاسد. فما هوالعدد المتوقع للصناديق التي حتوي على : 
أ أكثرمن ٩١‏ تفاحة حيدة ؟ 


ا 


ی اة اواك حدة؟ 

علما بأن كل صندوق يحتوي على ٠٠١‏ تفاحة . 

آلتان للانتاج ‏ معلوم لدينا أن متوسط عدد الوحدات التي تنتجها الآلة الأ وى ٠٠٠٠١‏ وحدة 
ي اليوم الواحد بانحراف معياري ٠٠١‏ وحدة والمتوسط اليومي لعدد الوحدات المنتجة بالالة 
الثانية ٠٠٠٠‏ وحدة بانحراف معياري ٠٠١‏ وحدة_ أخذت عينة عشوائية مكونة من ٠٠٠١‏ 
يوم من إنتاج الآلة الأ ولى وعينة أخرى حجمها ١ه‏ يوما من إنتاج الآلة الثانية فما احتمال 
أن یکون الفرق بین متوسطي إنتاج ان ا 

أ ٠٠١‏ وحدة على الأقل ؟ 

ب ١١‏ وحدة عل ال كثر؟ 

في أحد اختبارات الذكاء محموعة كبيرة من الطلاب كان متوسط الدرجات ۷١‏ درحة 
والانحراف العياري ۸ درجات_ اخترنا عشوائيا مجموعتن من هؤلاء الطلاب ححجم 
الجموعة الأ ولل ٠١‏ طالبا وححم الخ الاه دے الا ے فا شو اال ان کون 
الفرق بين متوسطي الدرجات ي المحموعتن : 

أ ثلاث درحات أو اكد ؟ 

ب منحصرا بین درجتن وسته درحات ؟ 


جخسة درجات أو أقل ؟ 


E E ee 


الاب السادس 


تقدير معا لم المجتمع رفترات الثقة 
(العينات الكبيرة) 


اس 


تقدير معالم المجتمع دفترات الثقة 


(العينات الكبيرة) 


)١-١(‏ - معالم المجتمع وإحصاءات العينه: 

کما نعلم ان الهدف الأساسى من دراسة محتمع فا هو اجاد اوقد عفن ااه ل 
المتوسط u‏ والانحراف الا س ونسبة وجود ظاهرة معينة في المجتمع وغر 
ذلك من أدلة توصيف المحتمعات_ وهذه الخصائص تعتبر من أهم المعالم التي تحدد شكل كل 
محتمع ولذلك فهي تسمى معالم المحتمع أو بارامترات المجتمع (5١ء۲ء۳١۲٠")-‏ وهي ثوابت لال 
قيمتها ثابتة لا تتغير. وهذه ا معالم غالبا ما تكون جهولة ونرغب في معرفة قيمتها . 


وحيث أن العينة العشوائية تعتبر صورة مصغرة من المجتمع فإننا نلجاً دائما إلى حساب ما يقابل 
معالم المجتمع في العينة وذلك من بيانات العينة والمقياس المحسوب من العينه يسمى إحصاء 
٤(‏ ناء ) . ولكل إحصاء أسلوب خاص في حسابه کک عنه فيما بعد والاحصاءات 
امناظرة للمعالم م ما-ى» هى الوسط الحسابي للعينة س والانحراف المعياري للعينة ع ونسبة 
الظاهرة ثي العينة ل على الترتيب . والاإحصاء e‏ لأنه يتغبر من عينة لأخرى . فمثلا الوسط 
الحسابى الذي نحصل عليه من عينة ما يختلف عن ذلك الذي نحصل عليه من عينة أخرى حتى ولو 
کات الان و ومن غم راح 


وحيث أن الاحصاءات فان e‏ ا احتماليا معينا . فمثلا قد وحدنا أن 


: تقدیر متوسط المجتمع باستخدام متوسط العينة‎  )۲-٦( 

نفرض أن لدينا مجتمعا كبيرا وسطه لم وانحرافه المعياري سى ونرغب في معرفة القيمة 
الحهولة لتوسط هذا الجتمع لذلك نسحب عينة عشوائية كبيرة حجمها (دہے ۴ مفردة) 
ونحسب من هذه العينة الوسط الحسابي س والانحراف العياري ع . كما نعلم فإن الإحصاء س ي 
هذه الحالة يتبع توزيعا طبيعيا وسطه م وانحرافه العياري سڪ . والآن نستخدم هذا التوزيع 
الاحتمالي في تقدير متوسط ا لجتمم -د/. ویکن رسم منحنى هذا التوزيع كما يلي : 


—( t۳ 


A 


qon -/* SM f gner er 


قر 
A‏ 


ومن خصائص التوزيع الاحتمالي السابق نعرف أن: 


احتمال أن تقع سن بین ۳| ٦۹ر‏ 


> + ۹را 


A۷ Ky: 


يساوي ۹ر 
آی أن امال ان لف غ مم مقدار ۹۹راک بالزيادة أوبالنقص يساوي ۵٩ر‏ 
ل^ 


ج | ۹را 7 ب س + ۹را | 


= فار 

وهذا يعطي لنا حدين » حد أعلى وحد أدنى تقع بينهما حم كما يحدد لنا قيمة احتمالية توضح 
لنا مدی تقتنا في أن تقع ع بين هذين الحدين . وتسمى القيمة الاحتمالية بدرجة الثقة كما يسمى 
ا لحد ( سن ۹۹ر۱ جك) بحد الثقة الأدنى والحد ( + ۹۹راجك) بحد الثقة الأعلى والفترة 
بينهما تسمى فترة الثقة : و يسمى المقدار ٦‏ ۹را بالدرجة المعيارية وهى قيمة المتغير الطبيعي القياسي 
( ص ) المناظر للاحتمال ٥۹ر‏ 
بمعنى آن ح ( - ۹1را 2Z‏ ص 2 ۹1 را ) = ٥۹ر‏ 

وحیث أن ص = ۸٥ر۲‏ تناظر احتمال ٩٩‏ ره فیمکن استبدال القیمة ٩۹ر۱‏ بالقيمة ۸٥ر۲‏ 
واستبدال درجة الثقة ۹١‏ ره بدرجة الثقة ۹۹ر٠‏ و بهذا نحصل على فترة الثقَة التالية : 


ج ( س س ^ەر ؟ Sat. is TS Cc‏ 
۷ لہ دہ 


و بصفة عامة بمكن استخدام أي قيمة للتوزيع الطبيعي القياسي (ص) غر القيمتين ٩۹را»‏ 
۸ر وهدا يترتب عليه تغير درحة الثقة . والصيغة العامة لفترات الثفة هى : 


= 


ج ( س ص Re‏ 2 س + puk‏ 
¢ 


0۷ AV *% 


. هى درحة الثقة‎ )٥> ١ ( حيث أن:‎ 
٤ O E E N 
م‎ 


ص =۹۸ر!. 
4 


ومكن استخدام جدول التوزيع الطبيعي القياسي لتحديد قيمة ا لأي درحة ثقة 
نرغبها . 
ملحوظة :)١(‏ عند تقدير “م باستخدام فترات الثقة السابقة نجد أننا نحتاج لعرفة سى التي 
عادة تكون محهولة لذلك نستخدم الانحراف المعياري للعينة ع بدلامن سى كنوع من التقريب . 
مثال (۸) : مصنع لاإنتاج المصابيح الكهر بائية . سحبت من إنتاجه عينة عشوائية حجمها ٠١١‏ 
مصباح . فإذا كان متوسط عمر المصباح ني العينة هو ٠۲٠١‏ ساعة وانحرافه ا لمعياري هو ۲۵٠‏ ساعه 
فماذا تستنتج عن متوسط عمر المصباح ني إنتاج المصنع كله؟ 


س - °° ٤‏ ع = 0° 


نفرض أن م/ متوسط عمر المصباح في إنتاج المصنع . 


در ا وور کن 


“ 
r Ta 


n 


وحيث أن سى جهوله نستخدم ع بدلا منها وعلى ذلك فإن : 


| e × ۹1ر‎ + ۰ 2, ٣ 7, 0 ح . ۰ = ۹را‎ 
1V [٠۰ ۷ 


ج | س ۹را 


= ۹0ر 


= 0ار 
ی آن 
ح ]۱° - “> ۳ 2 Ire‏ 4[ = ۹0ر 


E E E 


هح Cire 7 8 <, 1 j‏ = ۹0ر 


ومعنى هذا أننا نتوقع أن يتراوح عمر المصباح من إنتاج هذا المصنع بین ۱۱١۱‏ ساعه و۹٤١٠‏ 
اغ واا ی ى هدا القرارر رة نة ٥ر‏ 


ملحوظة (۲) : قترات الثقة السابقة كلها خاصة بالمجتمعات الكبيرة ولكن إذا كان المجتمع 

محدودا فإننا نستبدل الانحراف المعياري للوسط الحسابي ك ما يناظره في حالة المجتمعات 

الخدودة وهو سڪ جد وعلى ذلك فان فترات 1 الثقة في حالة المحتمعات المحدودة 
تکون کاک 7 


سى 


ص 
NV *‏ 


مثال (۸) : سحبت عينة عشوائية مكونة من ¿ ٠ه‏ طالبا من طلبة كلية الاقتصاد والإدارة البالغ 
عددهم ا طالب . فادا کان متوسط عمر الطالب ٤‏ العينه ٠١‏ سنة والانحراف المعياري ٣‏ 
سنوات فأوحد بدرحه تفه /.٩۹٩‏ متوسط عمر الطالب ٤‏ الكلية. 


الحل 
س" ¬ ° Y‏ 4 ع > ۳ 
ن - 6é f.6“‏ زہ 1-0 
وعلل دلك فان 


۹۹۹ 0 ° ۷ 


۳ ا 
= ۹ن 
۹۹٩% oy‏ 


٠‏ ح ( ۲۰ - ۷٠ر‏ و 2 ° + ۷را = ۹ور 


e 


»+ ح[ ۹۳ر1۸ و“ 7 ¥°ر 1 ١‏ = ۹۹ر۰ 

أي أن متوسط عمر الطالب في الكلية یتراوح بین ۹۳ر۱۸ عاما و۷٠‏ ر١۲‏ عاما تقريبا وذلك 
بدرحه تمه 1٩۹٩‏ . 
مثال )٩(‏ : سحبت عينة مكونة من ٠ه‏ طالبا من طلبة كلية الاقتصاد والادارة البالغ عددهم ألف 
طالب وكان توزيع أعمار الطلبة في العينة كما يلي : 


والمطلوب : تقدير متوسط العمربدرجة ثقَة 1٩٩‏ . 


نبدأً أولا بايجاد الوسط الحسابى والانحراف المعياري من بيانات العينة كما يى : 


YY, ¥ or 
ل‎ x= E 


۲ × ¥ °1 را - ؟۲ە°ر = ۲إ x‏ & ر 1 


٣ =‏ × ٥را‏ = ٤ءر٣‏ سنة 


والآن عكن استكمال الحل كما ني المثال السابق تماما 


ا 
س = ۲۸ر٠ yt = E‏ 
ى =3 joo’‏ لہ¿ہ= 6۰ 
وعلى ذلك يکكون , 
ح ۲۸ر۲ - ۸ەر۲ × ٤‏ 0 ا > Yo + ‘JA‏ 
°| 
SESE 2‏ لحك ]= وور 
e ۰ o* V‏ إ۱ 
ج[ ۲ر - ۲ر خخ ۲۸ر۲۰ + ر[ = ۹۹ر 
ج [ هر1 uz a9‏ [ = ۹۹ر 


أي ننا نتوقع أن ينحصر متوسط عمر الطالب في الكلية بین ۵۵ر۱۹ عاما و١ ٠‏ را۲ عاما ودرجة 
تقتنا ي هذاالقرارهی ٩٩‏ . 
)۳-١(‏ -تقديرنسبة وجود ظاهرة معينة ي المجتمع : 

أحيانا يكون من المرغوب فيه معرفة نسبة وجود ظاهرة معينة ني بحتمع ما مثل نسسبة الأميين في 
مدينة كبير_أونسبة العاطلن في الدولة_ او ف الد كررى لدعا وما شاب لك 

ي هذه الحالة مكن استخدام بيانات العينة لتقدير هذه النسبة في المجتمع . تماما مثل حالة 
الوسط الحسابي- ولاإيضاح ذلك سنرمز للنسبة في المجتمع بالرمز 7 والنسبه المحسوبة من ٠‏ العبنة 
BSE gE NE‏ 
الأعداد الكبيرة للعالم الإإحصائى «دى موافر» وفيما يى نص هذه النظرية : 
نظرية )١(‏ : إذا كانت هى نسبة وجود ظاهرة معينة في مجتمع ما وسحبت منه عينات كبيرة 
حجم کل منها له وكانت ل هى نسبة هذه الظاهرة في العينات فان ل تتبع توزيعا طبيعيا وط 
وانحرافه المعياري ”ن (ل) . 


SI 


حیٿ إن : 


ES‏ إذا كان المجتمع كبيرا 
1 ل ا ہم 
f‏ ) 1 —- 1( 1 : د ٤‏ ت دا و 


وعادة عند حساب حن (ل) نستخدم نسبة الظاهرة في العينة ل بدلا من النسبة د حيث 
تكون 7 عادة مجهولة وعلى هذا مكن استخدام النظرية السابقة لإيجاد فترة الثقة للنسبة 2 على 
الصورة التاليه: 
€[ - ب > (ل) < P^‏ > ل + ې () ] = ۱~ 4 
حيث صي هى قيمة المتغير الطبيعي القياسي السابق تعريفها . 


مثال ( 1°( ا ي مقع راح الأ جدية الخدت ينه واي جما وت٠ aes‏ 


(J) O 


٠‏ حذاء منها معيبة أوحد بدرحة ثقَةَ /.٩ ٥‏ نسبة المعيب لي الارنتاج كله. 


الحل 
عند درحة الثقة /٩١‏ تكون ص ص = ۹را 
۸ 
بده الععب ۴ العبنة ت 
B..‏ 
حجم العینه له = ٥٠٠١‏ 
نفرض أن نسبة العيب في الإنتاج كله ۴ 


CEST 2 
(ل) = و‎ ‘٠ 


وحيث أن 2© مهولة لذلك نستخدم النسبة ل بدلا من 2 كنوع من التقريب في تقدير 
سى (ل) وبذلك تکون 


(J) O‏ ت ال CESET‏ را "د × اال = ۷۹ار. 


وحبٹث ان: 


° ر1٥‎ 


[MN gine YP 2) FI Je 


۰٠ح‏ [٣ر‏ - 1 ۹را 1۷۹ر ر 2 2 ۲ر +1 ۹را × 1۷۹٩۹‏ ت = ٥ار‏ 


ا 


کح [ ٥١ر٠‏ 2 ‘Jrro 7 p‏ [ = ۹ر 

أي نتوقع أن تقع 2 ہی ٥‏ ره» ۲٣٣‏ ره ودلك بدرحه نمه ۹٥‏ . 
مثال )١١(‏ : أخحذت عينة عشوائية ححمها ٠٠١‏ رجل من إحدى القرى الصغيرة ووجد أن نسبة 
لأمين فيها ۷١‏ فما الذي تستنتجه عن نسبة الأمين من الرجال ني القرية كلها إذا علمت أن عدد 
رحال القريه ٠٠٠١‏ رجل ؟ 

الحل 
نستخدم مثلا درحة تمه /٩٩‏ فتکون ۸٥ر۲‏ والنسبة في العينة ل = ١٠۷ر‏ وحجم العينة © = 
6 

r» 

نفرض أن نسبة الأمين بن رجال القرية د 

وحيث أن ا لمجتمع حجمه ٠٠١‏ فرد فهومجتمع حدود وعلى هذا تكون 


سن (ل) - للا × ) فحتح) 


ن = ا 


] ل + ەر سى (ل)‎ > °٣ < سے (د)‎ e JY 
۹۹ر‎ = 

°° ج 07ر - ^ەر ا × ۳۹ر7 P‏ 7 0ر‘ + 0AرT x‏ .ر 
= ۹۹ر 

ج (ەا1رە »P‏ مر[ = ۹۹ر 

أي نتوقع أن تنحصر نسبة الأميين لرجال القرية بين ۸١ » 1١‏ وذلك بدرجة ثقه ٩٩‏ . 

ملحوظة (۳) : عندما نقول أن درجة الثقة في نتيجة معينة ٩١‏ يكون معنى ذلك أن 4٥‏ من 

العينات العشوائية اللسحوبة من المجتمع الأصلي تعطي مثل هذه النتيجة . 

: إنشاء فترة ثقة للفرق بين متوسطي جتمعين‎ )٤-١( 


نفرض أن لدينا مجتمعين كبيرين المجتمع الأ ول متوسطه م/ وانحرافه المعياري سى والمجتمع 
الثاني متوسطه م/ وانحرافه العياري سى ونفرض أن متوسطي اللحتمعن محهولان ولا يهمنا معرفة 
كل منهما على حدة ولكن يهمنا تقدير الفرق بينهما أي نرغب في تقدير ر م/ - ۸ ) بفترة ثقة 
ا 


ومكننا إيجاد فترة الثقة المطلوبة وذلك باتباع الخطوات الأتية: 


| نسحب عينة كبيرة حجمها رم من المجتمع الا ول ثم نحسب متوسطها الحسابي س 
وانحرافها E‏ 

ب س نسحب عينة كبيرة ححمها دې من المجتمع الثاني ونحسب متوسطها اا ا 
وانحرافها المعياري ع . 


ج نعلم من نظرية (۳) ني البند( )۷-٠‏ أن الفرق 


يتبع توريعا طبيعيا فياسيا . 

دمن خواص التوزيع الطبيعي القياسي نجد أن: 

ج [- ٦را‏ با ص 2ے ر ][ = ر 
وهذا الاحتمال يكافى۶ , 


E )‏ ۹ر سن ( ف ) [٤‏ = ۹0ر 
وهذايوضح أن احتمال أن تختلف ف = س - ت عن ( - ( 


۱9 


بمقدار 1٦۹رإ‏ ”© ( ف ) بالزبادة آو النقص يساوی ١۹ر‏ 
ای احتمال ان تنحصر ( ر - ر ) بین ف 
٦۹ر‏ 0 ( ف ) 
»> ف + ۹را 0 ( ف ) بساوی ١۹رہ‏ 
هذه العبارة الأخيرة مكن كتابتها على الصورة التالية : 
ج [ ف ۹1را ی( ف ) ر - ا 
ف + ۹1راإ 07 ) ف) | = ۹0ر 
أي نستطيع التو بأن الفرق بين متوسطي الجتممين ( > = ماي ). 


ینحصر بین ف ±+ ٩۹ر۱‏ سى ( ف ) وذلك بدرحة فة /.٩ ٥‏ 
وعلى ذلك تكون فترة الثقة المطلوبة هى : 
ف د ۹1را ©( ف) » ف+او۹را سی( ف) 


ددرحه تفه 7۹0 


وإذا أردنا إيجاد فترة ثقة بدرجة ثقة ٩٩‏ فكما نعلم نستبدل ٩۹ر١‏ بالقيمة ۸١ر٠‏ . 
و بصفة عامة عمكن كتابة فترة الثقة في الصورة الا تية : 


ج [ف - صے ت( ف)ج م - ر 


( ١د‏ )))>) هى درجة الثقة 

»ص هى قيمة المتغر الطبيعى القياسى التى تحصرعلل مينها مساحة قدرها عد . 
الحدالأدنى لفترةالثقة = ف os‏ ف ) 
» الحد الأعللى لفترةالثقة ج ف مي ص 


0۲س 


ملحوظة )١(‏ ۽ عادة تکون 0-07 حھولتاں لذلك فاننا ي مثل هذه الحالات نستخدم ردلا 
منهما الانحراف المعياري للعينة الأ ولى ع والانحراف المعياري للعينة الثانية ع على الترتيب . 
1 

مثال )١١(‏ : أخذت مجموعتان متماثلتان من التلاميذ الأ وى بهاء ٠١‏ تلميذا والثانية بها 
٠‏ تلميذ واستعملت طربقة خاصة لتدريس الرياضيات المعاصرة للمجموعة الأ ول بينما 
استعملت طريقة أخرى عادية للمجموعة الثانية . وف نهاية الدورة الدراسية وجد أن متوسط 
درجات المجموعة الأول ٠٠‏ درجة والانحراف المعياري ٤‏ درجات بينما كان متوسط 
المجموعة الثانية ٠١‏ درجة والانحراف المعياري ه درحات_ كون لنا فكرة واضحة عن 
مدى تأر الطريقة الخاصة فى التدريس وذلك بإنشاء فترة ثقة مناسبة للفرق بين المتوسطن . 


الحل 
0٠ ۷‏ س = ٥‏ درجة - e‏ درجات 
٠‏ ۳ ا ٤‏ ر 
إذا اخترنا درجة الثقة 4١‏ فإن فترة الثقة تكون كما يلى: 
وھ ا ج 0 = + = هه 
To 1٦ ; 0‏ 
٤‏ ( ف )×= راس 4+ س = ۷۷0ر 


ال الأدنى لفترة الثقة 


ف د ۹را ن( ف ) 


ر۷۷٥‎ × ۹را‎ ¬ ٥ 
درجة‎ ٣ =ەر‎ 


ايل الاعل لفترة الثقة = 0°+ ۹1را × ۷0ر 


دەر درجه 


۰ح | ر٣‏ 2 2 - ۳ 2 ەر = 0٥۹ر‏ 


1o۳ 


وهذا يبين لنا بوضوح أنه بدرجة ثقة 4٥‏ » تؤدي الطريقة الخاصة إلى رفع متوسط درجات 


الرياضة العاصرة مقداريتراوح بین تلا ته درجات ونصف إلى سته درجات ونصف . 


كذلك إذا استخدمنا درحة الثقة ۹۹ فسوف نحد أن ارتفاع الدرجات يتراوح بین ١ر٣‏ درجة 


إل ۹ر درحه . 


)١-١(‏ تقديرتباين المجتمع من بيانات العينة: 

في بعض الدراسات الإحصائية نجد أنفسنا بحاجة إلى معرفة تباين الجتمع ئ وكثيرا ما 
يكون هذا التباين محهولا غبر معروف لنا . هذا نلجاً إلى بيانات العينة لتقدير تباين المجتمع . فمثلا 
عند تقدر متوسط الجتمع باستخدام متوسط العينة استطعنا إيجاد فترات تة مناسبة كما هومبين ي 
البند )۲٠(‏ ولكن كانت فترات الثقة تعتمد على الانحراف المعياري للمجتمع سى ا 
تكون سن محهولة لذلك أشرنا في ملحوظة )١(‏ بند )۲٠(‏ أننا في مثل هذه الحالة نستخدم 
الانحراف المعياري للعينة ع كتقدير للانحراف المعياري للمجتمم سى ای نستخدم تباین 
العينة ع" كتقدير لتباين الجتمعسي؟ . وهذا التقدير يسمى التقدير بنقطة أي أننا من بيانات 
العينة مكنا الحصول على قيمة عددية وحيدة لتباين العينة ع واعتبرناها تقديرا لتباين المجتمع . أي 
أن التقدير بنقطة هو التقدير بقيمة عددية وحيده وهو تقدير مقبول وجيد و يستخدم في كثر من 
الدراسات الإحصائية_ ولكننا اللآن نرغب ني إيجاد فترة ثقة للانحراف المعياري للمجتمع سى 
کمافعلنا فی حالة متوسط المجتمع . 


لكى نحصل على فترات الثقة المرغو بة نتذكر الا تى : 
أ نعلم أنه إذا سحبنا عينة حجمها ده من ا لمشاهدات المستقلة س» س» ٠٠٠١‏ س من 
¢ 
مجتمع طبيعي وسطه حم وتباینه سى فإن: کک 
حریة ( لہ ۱)» حیث أن: 
ع عرس" هى تباين العينة . وذلك دون التقيد بضر ورة أن تكون العينة كبيرة . 


ب نعلم من معلوماتنا عن توزیع کا" کما یتضح من البند(۹-۳) أن: 


تعتبر متغيرا عشوايا یتبع توزیع کا" بدرحات 


۲ ۲ ۲ 
۲ E 


0£ 


والآن نستخدم الملا حظات السابقة : 


2 


د 
سو سر 


یتبع توزیع کا' بدرجات حریة ( له ١‏ ) فإن: 


۲ 
۲ aہع‏ ۲ 
€ 2 7 ڳ ہا کا ]ا » 
o ۳‏ 


د (یہ) 


ا ج 
س 1 ے لہ 
% کہ سی 


ولکن الااخهال السانق بکافیء الاختهال: 


100 __ 


۷ ۲ / ۲ 
ا - 
۲ 


علما بأن درجات الحرية = له ١‏ . وهذا يعطي فترة ثقة هما الحدان التاليان: 


= 
۲ 


الحد الأدنى لفترة الثقة ۷ہ 


٧‏ کا لے 

سک 
م۷ 

e کا‎ ! 


1 


والحد الأعلى لفترة الثقة 


وهذه تسمى فترة ثقة م ركزية معنى أن مستوى المعنو ية جى منقسم إلى قسمین متساو بن گ© 
ي الذيل الان من توزیع کا" کچ في الذيل الأ يسر كما هوواضح من الرسم السابق حيث نجد 
ان المساحتين المظللتن متساو يتان وكل منهماتساوي كك . 
: : 
فمثلا إذا أردنا استخدام درجة الثقة ١‏ »ى = 4١‏ سيكون مجموع المساحتين المظللتن في 


الرسم السابق ٥‏ وعلى هذا مكن تحديد فترة الثقة باستخدام کی۲ , ک؟ فتکون 
°0 ر ° ٥۷ر‏ ° 


فترة الثقه هى : 
ح 1 2 O7‏ 2 € ]= ٥۹ر‏ ° 
کر کور 


وكذلك ادا استخدمنا درحة تفه /.٩۹۹٩‏ فاا نحدد فترة الثقه باستخدام ي و. 4 
وتکون قترة الثفه ھی . 
ح | ۷€ > O O.‏ 


| ۲ | ۲ 
کا کا 
۵0 °°ر *° 7 ر ° 


کک 


مثال (۱۳) : سحبت عينة حجمها ٠١‏ طالبا من طلبة إحدى المدارس وقيست أوزانهم فوجد أن 
الانحراف العياري ل وزاں الطلاب ٤‏ العينه ٤‏ ر۲ کیلوجرام. أوجد فترة تفه للانحراف العياري 
لأ وزان الطلاب في المدرسة كلها : 


اول : باستخدام درجة ثقة ٩‏ 


تانيا: ا 2 ستخدام درحه تفه N‏ 


الحل 


عند درحة الثقة ٩٠‏ ستحدد فترة الثقة من الاحتمال الآتى : 


Ve. 


وما أن حجم العينة لہ = ١١‏ 
۴ 


إدن درحات اخربة = 1o‏ 
و یکون: 
ا لحد الأدنى لفترة الثقة E A‏ 
۷ ۲ 
ەا *ءر ° 
والحد الأعل لفتة الثقة E‏ 
۷ کی ' 
٥ر‏ ° 


معزفة قيمة كلي.و. نېبحث في جدول توزیع کا" عند درجات ال حرية م ٥=‏ 

والاحتہال »> ۲٠ر‏ أي أنها عند تقاطع الصف م ٠=‏ مع العمود »= ٣۰۲ر‏ 

وسنحد أن کا.و. YYEAAE=‏ 

وبالثل سنجد کا .عند تقاطع الصف م < ۱۰ مع السود ہے = ٩۹۷ر‏ وتحصل عل کار 
٤=‏ 
و بهذا تكون فترة الثقة للانحراف المعياري سى هى : 


الد الأدنى AVYe_‏ _ ر x‏ 1۷ ٣را‏ 


oرr{‎ TYJEAASE کا‎ 


= ۳را 


9¥ 


۷ ۹ 
والحد الأعل x EES‏ ٤ر‏ ×۷ ١ا‏ ۔ı‏ ایت ٤۸ر٣‏ 
| کا ۱ ۶ر3 ەر 
٥ر‏ ° 1 


ودلك بدرحه ده /٩٥‏ 


و بهذا بمكن القول أن الانحراف المعياري لأ وزا طلبة المدرسة جیعهم ینحصر بین ۸۳ر۱ » ٤۸ر٣‏ 
كيلو جرام وأن درجة ثقتنا في هذا الكلام هوه 


ثانيا: بأسلوب مماثل لا اتبعناه في أولا ولكن باستخدام درج هة ۹ار جد ان فة اله 
مكن تحديدها من الاحتمال الآتى: 


ومن جدول کا" نجد أنه عند درجات الحرية م = ٠١‏ کون : 


Try = ٣ک‎ 
و‎ ° 0 

ک٣‏ = €4 )ر 

5 ° ر1٥‎ 


ا لحد الأأدنى لفترة الثقة = € ۷ کے ×٤‏ 1ا ۔ ایل بارا 


۷ ۰11ر ۲ر ۲ رo‏ 


والحد الأعلل لفترة الثقة ‏ 3 ایگ = ۷٤ر٤‏ 
f° ° EY‏ 164ر 
إذن عند درحة الثقة 4٩‏ نجد أن الانحراف المعياري للمجتمع ينحصربين ٦۷١‏ راء ٤۷١‏ رة 
کیلوجرام . 
نلاحظ أنه كلما زادت درحة الثقة كلما اتسعت فترة الثقة_ فعندما كانت درجة الثقة /۹٠٥‏ 
کانت فترة الثقة (۸۳ ر۱ ٤۸ر۴)‏ بينما أصبحت درحة الثقة 4٩‏ أصبحت فترة الثقة ٦۷١(‏ راء 
٩‏ ر ) و بهذا تكون الزيادة في الثقة على حساب دقه الفترة نفسها . 


۱ 


اللاب السابع 


اختبار الفروض الإ حصانية 


—_ 0۹4 


اختبار الفروض الاحصانية 


: مقدمة‎  )١-۷( 


تعتبر نظرية التقدير واختبارات الفروض الإحصائية من أهم الطرق اللإحصائية بصفة عامة . 
وقد ناقشنا في الباب السادس طريقة تقدير بعض معالم المجتمع مثل متوسط المجتمع الانحراف 
المعياري للمجتمع_ ونسبة ظاهرة معينة في المجتمع- أما هذا الباب فسيخصص للتعرف على 
مبادىء اختبارات الفروض الاإحصائية دون الدخول في التفاصيل الأساسية وسنتكلم عن الفرض 
الإحصائي وعن الاختبار الإإحصائي وكيفية إجرائه . ولتوضيح هذه المفاهيم ا مثالا من الواقع . 

كما نعلم في كثبر من الحالات العملية وني محالات العمل المختلفة قد بحجد اللإنسان نفسه في 
موقف معن يتطلب منه اتخاذ قرار بناء على معلومات معينة وطبيعى أن يتخذ هذا القرار بشىء من 
CO E N E‏ 
لابد أن يكون هما ما يبررها . فمثلا نفرض أن مصنعا لإنتاج بعض أنواع ا معلبات يستخدم نوعا معينا 
من الآلات لتعبئة الإنتاج النهائي في علب معدنية وكان معلوما لدى مدير الصنع أن متوسط عدد 
الوحدات التي تعبشها الآلة من هذا النوع هو ٠٠٠١‏ علبة في الساعة ونقرض أنه ظهر في الأسواق نوع 
حدید من آلات التعبئة وادعى منتج هذا النوع من الآلات أن الآلة تقوم في المتوسط بتعبئة عدد أكبر 
من العلب ني الساعة عما تقوم به الألة من النوع الأ ول . في مثل هذه الحالات قد يرغب مدير المصنع 
ادال اللات الوجودة في مصنعه بالات من النوع الحديد ولكن هذا القرار سوف بيترتب عليه تحميل 
الصنع نفقات كبيرة تتمثل في الاستغناء عن الألات الموجودة وشراء الات جديدة قد تكون بالغ 
طائلة بالاإضافة إلى تعطيل المصنع فترة لتركيب الآلات الجديدة. هذا لابد مدير المصنع أولا أن 
يتأكد من أن متوسط الاإنتاج لل لات من النوع الجديد أعلى فعلا من النوع القديم وليس أمامه إلا 
طر ية واحدة هى أن يجرب آلة من النوع الحديد وذلك بتشغيلها عدة ساعات ( كعينة) ويحصر عدد 
الوحدات المنتحة في كل ساعة وكذلك متوسط عدد الوحدات في كل العينة نقرض أنه وجد أن 
متوسط عدد الوحدات المنتحة هو ۱۷١‏ علبة في الساعة- فهل معنى ذلك ان النوع الحدید يعطي 
وحدات أكبر من النوع الأ ول أم أن هذا الفرق راجع إلى محرد الصدفة . 

إذا استطاع مدير المصنع أن يعرف بطريقة ما و بشىء من الثقة أن هذا الفرق لا مكن أن يكون 
راجعا إلى جرد الصدفة فإن معنى ذلك أن الآلة من النوع الجديد تقوم فعلا بتعليب عدد أكبر من 
الوحدات في المتوسط عما تقوم به الآلة من النوع الأ ول و بالتالي يكون من الحكمة اتخادذ قرار بتغيير 
الآآلات. أما إذا ظهر لنا بأسلوب ما أن هذا الفرق راجع إلى محرد الصدفة وحدها وأن النوع الجديد 
من الآلات لا يعطي وحدات أكبرمن النوع الأ ول فلا داعي إذن لاستبدال الآلات . 


E 


من اتال السابق مكننا التعرف على معنى كل من المفاهيم الخالبةه: 
أ - الفرض الإاحصائى . 
ب اختبار الفرض الا حصائی . 
حدرجه التقه . 
ج مستوی العنو يه . 

إن ادعاء منتج النوع الحدید من الآلات ان متوسط عدد الوحدات التي تعبثها الالة من هدا 
النوع أكبر من متوسط عدد الوحدات للنوع الأ ول هذا الادعاء يسمى فرضا احصائيا لأنه يفترض 
أن متوسط عدد الوحدات للآلة من النوع الجديد أكبر من ٠٠١‏ وحدة وهو متوسط العدد للآلة من 
النوع الأ ول كما أن الأسلوب أو الطريقة التي بواسطتها يستطيع مدير المصنع الحكم على صحة هذا 
الفرض تسمى بالاختبار الاإاخصائیى للفرض . 

إن الاختبار الإإحصائي لفرض ماهو مموعة من القواعد تمكننا من قبول أو رفض هذا 
الفرض . ومقدار ثقتنا في القرار ا لمتخذ بالرفض أو القبول يسمى درجة الثقة_ كما أن مقدار عدم 
الثقه يسمى مستوى العنو ية . 

إن المواقف التى نكون فيها بصدد اتخاذ قرار ما هى مواقف كثيرة ومتعددة وما ا لمثال السابق إلا 
واحد من هذه المواقف_ فمثلا قد يكون من المطلوب بناء على بيانات عينة أن نقررما إذا كان دواء 
جديد له تأثبر فعال ومفيد في علاج مرض معن أو إذا كانت طريقة معينة لتدريب العمال تؤدي إلى 
رفع كفاءتهم الإنتاجية أو مدى تأثر السمنة على حياة الإنسان أو مدى تأثبر التدخىن في زيادة 
احتمال الإصابة مرض السرطان أو غير ذلك . ولكن في كل حالة يكون مطلوب منا تنفيذ ثلاث 
خطوات هی : 
( أ) صياغة الفرض الإاحصائى . 
(ب) إجراء الاختبارالإحصائى بأسلوب معن  .‏ 
(ج) اتخاذ القرارإما بقبول أو رفض الفرض وذلك بدرحة ثقَة معينة . 

وسنتكلم بصورة سريعة عن كل خطوة من الخطوات الثلاث السابقة لإلقاء بعض الضوء عليها . 
(أ) صياغة الفرض الاحصائى : 

دائما نصيغ الفرض الاإحصائي بصورة معاكسة تماما للحالة التي نريد اختبارها_ فمثلا في 
حالة التفرقة بين نوعين من الآلات تستخدم في الإنتاج وكان هناك ادعاء أن متوسط إنتاج الآلة من 
النوع الثاني رفن متوسط إنتاج الآلة من النوع الأ ول و يراد إجراء اختبارإحصائي فمذا الادعاء 
فإننا نفترض دائما حسن النية ونبدأ بوضع الفرض الإحصائي الآ تي : 


E EE 


ات 


١‏ الجدول التالي يوضح توزيع عينة من الأسرني إحدى القرى حسب الإنفاق اليومي بالريال 


والطلوب تقدير متوسط الإنفاق اليومي ني هذه القرية وذلك بدرجة ثقة 4٠‏ في الخحالتين 
ا ٤‏ 
ا د کت و کک 
ثانيا: إذا كانت هذه القرية صغيرة وعدد الأسر فيها ٠٠١‏ أسرة. 

۲ س حل التمرين السابق مع اعتبار درجة ثقة 44/. 

۳ عينة عشوائية مكونة من ٠٤‏ صماما أليكترونيا عاشت في المتوسط ٠‏ ساعة مع انحراف 
معياري ٤٨‏ ساعهة . أوحد فترة ثقة باحتمال 4٥‏ لمتوسط أعمارجيع الصمامات. 

٤‏ مصنع ينتج قضبانا حديدية» أخذت عينة عشوائية مكونة من ٠٠١‏ قضيب من إنتاج هذا 
الصنع وقيست أطواها فكانت كما يأتي: 


ما الذي تستنتجه عن الوسط الحسابي لطول القضيب في الاإنتاج الكلي هذا المصنع ؟ 

٥‏ حتفظ شركة بيانات عن الإٍنتاج اليومي لكل من عماها وتضع هذه البيانات في اعتبارها 
عند النظر في زيادة أجور هؤلاء العمال . وعند النظر في حالة أحد العمال أعطيت البيانات 
التالية عن إنتاجه في التسعن يوما الأخيرة على اعتبار أن هذه البيانات عينة عشوائية من 
إنتاجه العام . 

ما الذي تستنتجه من هذه البيانات عن الوسط الحسابي لاإنتاج هذا العامل ؟ 


£ 
عدد الوحدات ا e‏ ا 
المنتجةفى اليو 


کا 


. من عمال المحال التجارية بحسب أعمارهم‎ ٠١١٠١ الجدول التالي يبين توزيع عينة من‎ ٦ 


باستخدام بيانات الجدول السابق استنتح : 
أ نسبة عمال التجارة الذين تقل أعمارهم عن ٠١‏ سنة ني المجتمع كله 
بنسبة عمال التجارة الذين تبلغ أعمارهم ٠‏ سنة فأ كثرفي الجتمع كله. 
جعدد عمال التجارة الذين تتراوح اعمارهم بین ٤۰)۳۰‏ سنه . 
وذلك إذاعلمت أن عدد عمال التجارة ني المجتمع کله هو١٠٠‏ ألف عامل. 
۷ إذا عرفنا الأسر الصغيرة بأنها الأسر المكونة من ٣‏ أفراد أو أقل والأسر المتوسطة بأنها الأسر 


التي يتراوح عدد أفرادها بين ٦ » ٤‏ أفراد والأسر الكبيرة بأنها تلك التي يزيد عدد أفرادها عن 
٦‏ أفراد. فاستعمل بيانات الجدول التالي في إيجاد نسبة الأسر من كل من هذه الأحجام 
الثلا نة ي الجتمع الذي اشذت منه العينة. 

« الجدول التالي يبين توزيم ٠‏ أسرة بحسب عدد الأفراد ») 


E KA Kî DIKI KI KILI KE E 


۸ مصنع لاإنتاج المصابيح الكهر بائية سحبت منه عينة مكونة من عشرة مصابيح ووجد أن 
الانحراف المعياري لعمر المصباح في العينة ٠٠١‏ ساعة_ قدر بفترة ثقة مناسبة الانحراف 
العياري لعمر المصباح في إنتاح اللصتع وذلك: 


| س بدرحه تفه /٩٥‏ 


ب بدرحه دقه /٩٩‏ 
۹- حل التمرين السابق إذا كان حجم العينة ۲٠‏ مصباحا والانحراف المعياري ٠۲١‏ ساعة كما 
هو. 


A RE— 


(( نفترص عدم وحود اخحتلاف بن متوسطي الاإنتاج للنوعىن من الآلات» و یسمی هدا الفرض 
بفرض العدم ونرمز له بالرمزفثم نجري الاختبار وتكون نتيجة الاختبار !ما قبول ف أو رفضهفإذا كان 
القرار قبول ف, كان معنى ذلك أنه لا يوجد اخحتلاف بين متوسطي الإنتاج في النوعين من الألات 
وأن الاخحتلاف الموجود لدينا هو اختلاف ظاهري نتيجة للصدفة وحدها ودائما في الواقع يقابل فرض 
العدم ف فرض معا کس له يسمى الفرض البديل و يرمز له بالرمزف_ فإذا كان فرض العدم هو: . 
« عدم وجود اختلاف » _يكون الفرض البديل ف هو: 
(( وحود احتلاف حقيمي ولیس ظاهري ) ۰ وقہول فرص العدم ف معناه الفرضص البديل ف 
ورفض فرض العدم يكون معناه أنه لا يوجد لدينا من المبررات ما يفي لرفض الفرض البديل ى 
وني هذه الحالة لا يكون في وسعنا إلا قبوله . 
(ب) إجراء الاختبار الا حصائي: 

دائما نجري الاختبار لرفض أو قبول فرض معين بدأ به ونسميه فرض العدم ف ثم نسحب 
عينة عشوائية ومن بيانات العينة نحسب إحصاء معينا مثل المتوسط (س) أو النسبة (ل) أو 
الانحراف المعياري (ع) أو أي دالة معينة في أحد هذه الإحصاءات أوغيرذلك. 


والخطوات التالية تلقي مزيدا من الضوء على كيفية إحراء الاختيار الا حصائي : 


١‏ نفرض أن لدينا مجتمعا ما يتبع توزيعا احتماليا معينا وأن هذا التوزيع الاحتمالي يعتمد على 
بعض المعالم (مثل متوسط التوزيع | أو الانحراف المعياري سى أو نسبة ظاهرة معينة في 
هذا الجتيع 7 

. نفرض أن امطلوب اختبارفرض عدم معن ف حول أحد هذه ا لمعالم أو أي دالة فيها‎ ٢ 

٣‏ نبحث عن إحصاء معن يعتبر أحد تقديرات المعلمه التي يدور حوها الفرض أودالة في هذا 
التقدير وسبق أن أوضحنا في بنذ )١(‏ أن الإاحصاء عا هوإلا مغر عشوائى يتبع توزيعا 

٤‏ _باعتبار أن فرض العدم صحيح نبحث عن التوزيع الاحتمالي هذا الإإحصاء ونقوم برسم شکل 
التوزيع الاحتمالي لاحٍحصاء باعتبار أن المحور الأفقي هوقيم الإحصاء والمحور الرأسي هثل 
دالة الاحتمال علما بأن جيع الإحصاءات التي سوف نتناوها ها توزيعات احتمالية سبق 
دراستها . 

ه بناء على درجة الثقة المطلو بة هكن تقسيم مور المتغير العشوائي ( ور الإحصاء ) إلى منطقتين 
إحداهما تسمى منطقة القبول والأخرى تسمى منطقة الرفض . حيث أن المساحة أسفل 
منحنى التوزيع وأعلى منطقة القبول تساوي درجة الثقة» بينما المساحة أسفل منحنى 
التوزيع» وأعلى منطقة الرفض تسمى مستوى المعنوية. 


¥ 


٦‏ س نسحب عينه عشوائيه من الجتمع ومنها نحسب القيمة المشاهدة هدا الأحصاء ونحاول رصد 
هذه القيمة على المحور الأفقى الذي مثل قيم الاحصاء -سنحد_ أن هذه القيمة إما أن تقع ٤‏ 
منطقة القبول أو تقع في منطقة الرفض . 


(ج) اتخاذ القرار: 

إذا وقعت القيمة المشاهدة للإحصاء والمحسوبة من بيانات العينة في منطقة القبول » فإننا نقبل 
فرض العدم ف بدرجة الثقة ا لمحددة وعلى ذلك نرفض البديل ف__أما إذا وقعت القيمة المشاهدة في 
منطقة الرفض كان معنى ذلك أننا نرفض ف أو معنى آخر ليس لدينا المبرر الكافي لرفض ف ولي 
هذه الحالة نقبل الفرض البديل ف . 

فمثلا لو كان الإإحصاء الذي نستخدمه في إحراء الاختبار هو الوسط الحسابي نس و كان فرض 
العدم هو: ۰ 
ف:توزيع المعاينة للاحصاء س هوتوزيع معتاد توقعه “/ ( س ) وانحرافه المعياري سى (س). 

O E E‏ له توزیع طبيعي قياسي 
ومكن رسم منحنى هذا التوزيع وتحديد درجة الثقة ٩٠‏ ني الرسم كما يلي : 


= ۹را 
ماق الر خصہ له مهقح السضون جا وطق ال روہ 

وکما یتضح من الرسم أنه إذا كان فرض لعدم ف صحيحا سوف نكون وائقين بدرجة 4٥‏ آن 
القيمة ا لمشاهدة للمتغر ص وا لمحسوبة من بيانات العينة ستقع في منطقة القبول . أي أن ص لن تقل 
ا ولن تزید عن + ۹٩‏ را إلا في حالات نادرة لا يتعدى احتماها ٠‏ . وعلى هدا لوحسبنا 
قيمة ص من بيانات العينة المسحوبة ووجدنا أن قيمة ص تقع خارج المنطقة من ٠۹١‏ را إلى + 
را فإننا نستبعد أن يكون فرض العدم صحيحا ونحصل على مثل هذه النتيجة في ٥‏ من الحالات 
و بناء على ذلك نرفض ف ونقول أن قيمة ص تختلف معنو يا عما هومتوقع بناء على صحة الفرض 
ف وأن مستوى المعنو ية ٥‏ . أما إذا وقعت قيمة ص نی الفترة ( ٩۹ر۱ ۹٦+‏ ر١)‏ نقول أن قيمة 
ص المشاهدة لا تختلف عما هومتوقع و بالتالي فإننا نقبل ف,وذلك بدرجة ثقة ٩٠‏ . 


E 


من الواضح أنه بمكننا استخدام درحة ثقة 44 أو أي درحة ثقة نرغب فيها . كذلك بناء على 
صياغة فرض العدم مكن تحديد منطقتي القبول والرفض على شكل آخر فنحن نعلم أن فرض العدم 
ف متعلق بالاإحصاء س كما يلي : 

ف : توزيع المعاينة للإحصاء س هو توزيع طبيعي توقعه “/ (س) وانحرافه المعياري -ى 
(س). 

وعلى هذا مكن رسم توزيع المتغير س مباشرة حسب معلوماتنا من فرض العدم عند درجة الثقة 
٥‏ سيكون الرسم كما ني الشكل التالي : 


SSDS A a Go 1+ CA 

ھار رہ ا نقح المتو د ملاع٦ ١‏ اا قصہ 
فإذا كان فرض العدم صحيحا سنكون واثقين بدرجة 4١‏ أن القيمة المشاهدة للمتغرس المحسوية 
من بيانات العينة ستقع في منطقة القبول . أي أن س لن تقع خارج المنطقة من / (س)_ 
رای () إلى ع/ (س)+۹۹را سی (س) إلا فی حالات نادرة لا يتعدى احتمال 
حدوتها ٥‏ . هذا فإننا نحسب المتوسط س من بيانات العينة فإذا وقعت القيمة المحسو بة للمتغيرس 
في منطقة القبول نقول أن س المشاهدة لا تختلف عما هومتوقع بناء على افتراض صحة في هذا فإننا 
نقبل فو بدرجة ثقة ١‏ أي أننا نرفض أي فرض مرادف ف يختلف عن ف . والعكس صحيح إذا 
وقعت س المشاهدة ي منطقة الرفض . 

وما هو جديربالذ كر أن الاختبار الموضح أعلاه سواء باستخدام ا لمتغير ص أو المتغبر س يعتمد على 
وضع منطقة الرفض على جانبي منطقة القبول أي في ذيلي التوزيع » هذا فإن الاختبار من هذا النوع 
يسمى الاختبار ذو الذيلن ولكن يوجد اختبار ذو ذيل واحد وذلك إذا جعلنا كل مستوى المعنو ية 
> في أحد الذيلن أي جعلنا منطقة الرفض ني ذيل واحد وليس في الذيلن . 


: اأختبارفرض معين حول توقع المجتمع‎  )۲-۷( 
إذا كان لدينا مجتمع ما يتبع توزيعا احتماليا معينا_ وأخذنا من هذا المجتمع عينة‎ 


ل 


عشوائية كبيرة حجمها دهوحسبنا وسطها الحسابي تى وانحرافها امعياري ع فيمكننا أن نختبر أي 
فرض إحصائي حول توفع | لجتمع ع ودلك عن طريق حساب المقدار: 


صحة الفرض المراد اختباره وتحديد منطقتى الرفض والقبول لمستوى ال معنو ية الطلوب_ فإذا وقعت 
قيمة ص المشاهدة في منطقة الرفض نرفض الفرض أما إذا وقعت في منطقة القبول فإننا نقبل الفرض 
وا مثال التالي يوضح لنا ذلك . 
مثال )١(‏ : شركة متخصصة في صناعة لعب الأطفال تعاقدت لشراء نوع جديد من الخيوط 
الصناعية يدعى صانع هذه الخيوط أن متوسط قوة تحمل الخیط ٠١‏ كيلو جرام بانحراف معياري 
نصف کی لو جرام . 
ولاحتبار صحة ادعاء الصانع ا عينة عشوائية مكونة من ٠٠‏ خيطا وتم الختبارها فوخد ان 
متوسط قوة التحمل في العينة ١٤۸‏ كيلو جرام . فهل مكننا تأييد ادعاء المدير. (استخدم درجة ثقة 
0 
الحل 
مكن صياغة الحل في الخطوات الاتية: 
أ صياغة الفرض الإحصائى 
ف ۰ ۳ = 1٥‏ گجم 
وف. كما يتضح هوفرض العدم- أي افتراض عدم وجود اختلاف بين المتوسط الحقيقي و بين 
امتوسط الذي يدعيه الصانع . 
وني هذه الحالة مكن افتراض أن الفرض البديل هو: 
ف 5 ج 0إ كجم ۰ 
ب إجراء الاختبار الا حصائي . 


١س‏ ذا نبحث عن إحصاء معن يعتبر أحد تقديرات المعلمة ل هذا الإحصاء هوس . وكما 


۱۹۸ 


فض کا ب تعتبر دالة في هذا الإ حصاء 


الہ 
۲ باعتبار أن فرض العدم (فٍ) صحیح یکون ص له توزیع معتاد قياسي . 
۴ عند درحة الثقة ٩‏ و باستخدام معلوماتنا السابقة عن التوزيع المعتاد القياسى مكن تحديد 
منطقة القبول ومنطقة الرفض كما في الشكل التالي : 


1 چ 0۸و SLA cC‏ 9 
مn‏ عه ) .1~ 5 أ 
E‏ لے معمعہ القتے ی چا )در وھیہ 


ياست ق ف العاف ات ا ا 


س ر 4 


ج اتخاذ القرار: 


نجد أن قيمة ص المشاهدة أقل من ۸١ر۲‏ (وهى أقل قيمة فى منطقة القبول) أي أن ص 
الشاهدة تقع ي منطقة الرفض هذا فإن القرار هو: 


RE 


«(رفض ف ) . 
ونستنتج من ذلك أن متوسط قوة تحمل الط “/ لاتساوي ٠١‏ كجم حيث أن قيمة ص المشاهدة 
تقع في الجانب الأ يسر من منطقة الرفض- بل أكثر من ذلك مكنا استنتاج أن +/ أقل من ٠١‏ 

في بعض الأحيان يكون من المطلوب اختبار الفرض القائل أن متوسط المجتمع 1 يساوي 
قيمة معينة ح/_ مثلا وذلك في مقابل الفرض البديل ف : “| > +/ أو ل/ دإ ح/ وي هذه 
ا لحالة عكن تكو ين اختبار إحصائى يسمى اختبار ذو ذيل واحد وذلك بوضع منطقة الرفض ف 
ذيل واحد من التوزيع الاحتمالي أماالذيل الأمن أو الذيل الأ يسر. 
مثال (۲) : في عينة عشوائية مكونة من تسجيل ٠٠١‏ حالة وفاة في قرية معينة تبين أن متوسط العمر 
في العينة هر۷ عاما والانحراف العياري ۸ أعوام . فهل هذا يوضح أن متوسط العمرفي هذه القرية 
أكبرمن ٥‏ عاما ؟ 

استخدم مستوی معنو یه ٥‏ . 

الحل 

نفرض أن لم متوسط العمرفي هذه القرية . 

أ صياغة الفرض الإإحصائي . 

فرض العدم ف : 4 = عاما., 

الفرض البديل فم : / > ٠١‏ عاما. 

ب إجراء الاختبارالاحصائى . 


ا نعلم نص ے Car‏ 
ER A‏ 
ها توزيع طبيعي فياسي 
۲ عند درجة الثقة 4٠‏ و باستخدام معلوماتنا السابقة عن التوزيع الطبيعي القياسي بمكن تحديد 
منطقة القبول أو الرفض كما ني الشكل التالي بحيث تكون منطقة الرفض هى الذيل الان 
للتوزيع . 


ت 


\1o 
تة الروھبہ حل منفتة اهجو‎ 
ار٠١‎ >> أي أن منطقة الرفض هى المنطقة التي فيها ص‎ 
من بيانات العينة نجد أن:‎ ٣ 
ەر۷“ عاما‎ = 3 
N 2 a 
مفرده‎ a لہ‎ 
اذن فا ن اة .ت ەر ~~ 10 ەر‎ 


رإr٥0‎ = 


ا ا 

نجد أن قيمة ص المشاهدة أكبرمن ١٠ر١‏ هذا فإن ص المشاهدة تقع في منطقة الرفض هذا فإن 
القرارهورفض ف. 

ونستنتج من ذلك أن متوسط العمر في هذه القرية أكبر من ه٠‏ عاما أي أن ف هو الفرض 
الصحيح المقبول . 

ويكن من المثال السابق ملاحظة أنه لاختبار أن / آقل من قيمة معينة يكن عمل نفس 
الاخحتبار ولكن مع وضع منطقة الرفض في الذيل الأ يسر. وذلك لأن تحديد منطقة الرفض يتوقف 
على الفرض البديل . 
(۳-۷) -اختبارفرض معين حول النسبة ني المجتمع 2 : 

في كثبر من الحالات العملية نجد أنفسنا محتاجين لاختبارفرض معين حول نسبة معينة في محتمع 
ا 

فمثلا قد يحتاج السياسي لمعرفة نسبة الذين سوف ينتخبوه في الانتخاب القادم 2 . كذلك قد 
تحتاج الشركات الصناعية لمعرفة نسبة التالف 2| في بضاعتها بسبب الشحن مثلا وغر ذلك الكثر 
من الحالات العملية . 


۷ 


ي مثل هذه الحالات يكون الاهتمام منصبا على النسبة 7 للظاهرة محل الدراسة. 
وقد سبق لنا فى الباب السادس فى البند )۳_٠(‏ أن تكلمنا عن إنشاء فترة الثقة للنسبة 7/. 
و 0 ا ا ا ا 0 0 2 
ب ای أا و القائل أن ےلگ مٹلا ضد الفرض البديل ف 
القائل أن: ۶2 > اد د اد ٣آ‏ ب 7 ) 
عند إنشاء فترة ثقة للنسبة ۴ في البند )۳_٠(‏ ذكرنا أنه عندما تكون العينة كبيرة تكون النسبة ل 
في العينة ها تقريبا توزيم معتاد متوسطه / (ل) = 2| 
وانحرافه العیاري سى (ل) = 17-0۳ 
وعلى هذا مكن تحديد منطقة القبول ومنطقة الرفض باستخدام التوزيع الطبيعي القياسي والفرض 
البديل . 
نعلم أن 
2 
E E ۴‏ 
NEAT‏ 
وذلك باعتبار أن فرض العدم ف. صحيح 
ولا نجد داعيا هنا لاعادة د كر الخطوات لأن ذلك يكون تكرارا ملا لا مبرر له وإنغا نكتفي با مثال 
التالي: 
منال (۳) : يدعى مدير شركة لإنتاج نوع معين من السجائر أن ٠‏ من المدخنن يفضلون هذا 
النوع من السحائر. ولاختبار ادعاء المدير أحذت عينة عشوائية تتكون من ٠٠٠‏ مدخن وسئل كل 
منهم عن نوع السحائر الذي يفضله فإذا أحاب ٠٠١‏ فرد بأنهم يفضلون ذلك النوع المراد اختباره 
فمادا نستنتح من دلك ؟ 
استخدم مستوی معنو به ۱ . 
ملحوظة )١(‏ : ني حل هذا المغال لا تلجأ إل الإسراف في شرح خطوات الحل كماني المثال السابق 
لأن المقصود بالإسهاب في امان السابقن هو توضيح طريقة وخطوات الاختبار أما الآن فيكفينا 
ذ کر الحل ی خطوات غتصرة . 


ےل 
ox( P- P|‏ 


٣‏ عند مستوى المعنو ية /١‏ أي عند درحة الثقة ۹٩‏ مكن تحديد منطقتى القبول والرفض من 
منحني التوزيع الطبيعي القياسي كما في الشكل التالي: 


نے مْفمَة وول 
N9 7 Cd 7‏ 
e:‏ نحسب فيمه ص المشاهدة من بيانات العينة ‏ حيث 


= = ەر 6 زہ = ۰<{ 
ن واا . ١نا‏ کار ے گے = مرم 


fN(e ۷‏ و 


٠‏ نجد أن قيمة ص المشاهدة تقع داخل منطقة القبول لذلك نقبل فرض العدم ونستنتج أن 
أدعاء ادير صحيح . 


ومكن باستخدام نفس الأساليب السابقة في البند (۲-۷) اختبار الفرض القائل بان 7 أكبر 
من قيمة معينة وذلك بوضع منطقة الرفض في الذيل الأمن من توزيع ص أو اختبار الفرض القائل بان 
أقل من قيمة معينة وذلك بوضع منطقة الرفض ني الذيل الأ يسر من توزيع ص . 
ملاحظة (۲) : في نهاية البند )١-۸(‏ ذكرنا أنه بناء على الأسلوب الذي يصاع به فرض العدم في 
مكن تحديد منطقتي القبول والرفض على شكل غير الشكل السابق وذلك برسم التوزيع الاحتمالي 
للإٍحصاء المراد اختبار امعلمه التي تناظره في المجتمع وتحديد منطقتي القبول والرفض على المحور 
الذي مثل قيم الإ حصاء مباشرة دون اللجوء إلى التحو يل إلى المتغر الطبيعي القياسي ص . وسوف 
نتبع هذه الطريقة في البند التالي )٠-۷(‏ كوسيلة إلى التعرف على هذا الأسلوب . 


کک ج 


: اختبارالفرق بين متوسطي تمعن‎ )٤-۷( 

أحيانا يكون لدينا عينتان و يكون المهدف هو مقارنة متوسطيهماء فقد نجد اختلافا بين 
المتوسطن » كأن نجد متوسط العينة الأ ولى أكبر من متوسط العينة الثانية- فهل يكون معنى ذلك 
أن العينة الأ وى مسحوبة من مجتمع متوسطه أ كبر من متوسط الجتمع الملسحوب منه العينة الثاني 
م ان هذا الاخحتلاف بن متوسطیهما راجع إلى الصدفة البحتة وأن العينتان مسحو بتن من تمعن 
فا فن اا 

فمغلاإذا كان لديناآلتانلإنتاح سلعة معينة في أحد المصانع ثم سجلنا بيانات عن إنتاج الآلة الأ وى . 

دة ٠٠‏ يوما ( كعينة من العمر الاإنتاجي هذه الآلة) فوجدنا متوسط الإنتاج اليوسي هذه الألة ٠٠١‏ 
وحدة ثم سجلنا بيانات عن آلة من نوع ا ا 

من العمر الانتاجى للآلة الثانية) فوجدنا أن متوسط الإنتاج اليومي ها Og es E‏ 
نعرف سبب هذا الفرق . فإذا كان سبب هذا الفرق هو أن الآلة الثانية أكفأً من الأ ولى فإن إدارة 
اللصنع قد تتخذ قرارا بوقف استخدام الآلة الأ ولى واستبداهها بالة من النوع الثاني . اما إدا کان هذا 
الفرق راجعا إلى محرد الصدفة البحتة فسترى إدارة الصنع أنه لا داعي لاستبدال الآلة . هذا التحليل 
يعتبر اختبارا لمقارنه متوسطى تمعن ومکن إيضاح هذا الاختبار بصورة عامة وكيفية إحرائه ٤‏ 
ا لخطوات التاليه: ۰ 


(۱)( نفرض أن لدينا حتمعين كبيرين من المفردات هما : 
٢ 6 ٣ °4 coe cte®es‏ 


©©© ¢ 6 


E E 
متوسط الأ ول م وتباینه سی ومتوسط الثاني م وتباینه سی‎ 

(۲) نفرض أننا سحبناعينة عشوائية من المجتمع الأول حجمها لم مفردة ووجدنا وسطها 
الحسابي س وسحبنا عينة عشوائية من المجتمع الثاني دم مفردة ووجدنا وسطها الثاني 
ا لحسابي س وحسبنا الفرق بین الوسطن فوجدناه ف = هیا - کا . 

(۳( نلاحظ أن تن ما هى إلا قراءة في تمع الأ وساط الحسابية للعينات التي حجم كل منها 
لج والمسحوبة من المجتمع الأ ول وت ج كذلك قراءة في مجحتمع الأ وساط الحسابية للعينات 
التی حجم کل منھا دې مفردة وا لمسحوبة من امجتمع الثاني » كما أن ف ما هى إلا قراءة 
في محتمع ثالث هو محتمع الفروق بين متوسطات العينات العشوائية التي مكن أخذها من 
اللجتمعين والتي حجمها كم مفردة من المجتمع الأ ول و لح مفردة من المجتمع الثاني . 

)٤(‏ هناك نظرية إحصائية تنص على أنه: 
إذا كان متوسطي الحتمعين الأصليين متساو يان يكون التوزيع الاحتمالي لجتمع الفروق 
ف يتبع تقريبا توزيعا طبيعيا وسطه الصفر وانحرافه ا لمعياري : 


ا 


ع ( ف )= 


)٠(‏ بتطبيق ما سبق دراسته عن فترات الثقة وعن التوزيع الطبيعي مكن رسم توزیع مجتمم 
الفروق ف وتحديد فترات الثقة عليه كما يلي : 


ح7 - 1را ع (ف) 2 ف 2 1و۹راع (ف) ] = 0 /. 


ح7 - ھەر ع ( ف ) 3 ف يچ ھ۸ەرا ع ( ف) [ = ۹۹4 
وهاتان الفترتان تم بناؤهما على أساس افتراض أن المجتمعين الأصليين هما نفس المتوسط . 
ونتيجة الاختبار تتوقف على موقع الفرق ف بالنسبة هماتين الفترتين و يكون أمامنا ثلاث 

حالات . 
الحالة الأ ولى : أن تقع ف داخل الفترة الأ ولى ( ني ا لمنطقة 1) على الرسم و يكون معنى هذا أنه 

تمل أن يكوت الختمعان اللسحوب منهما العينتان هما نفس المتوسط ومع ذلك يظهر هذا الفرق 

بین متوسطی العینتن وهدا الاحتمال قدره ٩٥‏ هو احتمال کر هذا نستبعد وحود اختلاف بن 

متوسطي المجتمعين الأصليين ونعزي الفرق ف إلى محرد الصدفة . 
الحالة الثانية: أن تقع ف خارج الفترة الثانية (في المنطقة 111 على الرسم) ومعنى هذا أن 

a‏ ا 

فرفا حقيقيا ( معنو يا) غيرراجع إلى جرد الصدفة. 

ا لحالة الثالثة : أن تقع ف بين الفترة الأ وى والثانية (في ا لمنطقة 11 على الرسم) ومعنى هذا أن 
احتمال أن يكون المجتمعان هما نفس المتوسط أقل من ۲ وهذا احتمال صغر أي أن احتمال أن 
يكون الفرق ف راجعا للصدفة هو احتمال ضعيف و يرجح أن يكون هناك فرق معنوي بين متوسطي 
الحتمعين الأصليبن هذا يجب سحب عينتين أخريتين لاستخدامهما في الحكم إذا أمكن ذلك. أما 


— ¥0 __ 


إذا كان ذلك متعذرا فيكون القرار مغل القرارني الحالة الأ ول تماما ولكن مع شىء من الحذر. 
ملاحظة (۳) : ني الخطوة ٤(‏ ) نجد أن قيمة ع (ف) تعتمد على تباين المجتمعين الأصليين سئ» 
e‏ وخ اا عادة يكونان محهولن . لذا مكن الاستعاضة عنهما بتباين ن 
و یکون: 


4+ 


عم ( ف) = 
لم لهم 


2 


ملاحظة )٤(‏ : في الخطوة )١(‏ كان كلامنا مقتصرا على الجتمعات أما إذا كان أحد 
الحتمعن محدودا أو كلاهما محدود فالتغيبر الوحيد في كل ما سبق في تقديرع (ف). 


فإذا كان المحتمع ا ول حدودا وحجمه ن تکون ع (ف) کما يلي : 


ع ( ب ) = 


مثال )٤(‏ : أخذت عينة مكونة من ۲٠١‏ عامل من إحدى الصناعات فوجد أن متوسط أجرهم 
اليومي ۷٠‏ ریالا مع انحراف معیاري ۱۲ ريالا وأخذت عينة أخرى حجمها ۰ من العاملات من 
نفس الصناعة فوجد أن متوسط أجرهن اليومي ٠٠‏ ريالا مع انحراف معياري ٠‏ ريالات فهل مكن 
أن نستنتج من هذه المعلومات أن العمال يتقاضون أجورا أعلل من العاملات في هذه الصتاعة ؟ 


س = ۷۰ ريال € ۲ ريال ۱ = ۲۰۰ عامل 


۱۷1 


ام = ۰ ريال E‏ ه ريال ۸ = ۰هد عاملة 


الف ق فک س کک ۷۰ک رال 
لفری ف ر و ۷ . ارد 


۷ ۲ر + *٭ەر = ارا 
وتكون فترتا الثقة ۹٩4 ٥۵‏ بقرض عدم وحود اخحتلاف بن خر الال والعاملات كما 
يلي : 


الفترة الأول :+ + ۹1را × ١ارا‏ 


+ ۸ار 


الف اا 
Miss UGE gg‏ 


وبرسم فترتي الثقة على مور ف نجدها كما يلي: 


والآن نرى موقع ف على المحور نجد أنها تقع حارج الفترة الثانية فإننا نستنتج أن أجور العمال 
أكبر من أجور العاملات في هذه الصناعة . 
مثال )١(‏ : أخذت عينة حجمها ٠١‏ طالبا من طلبة كلية الأ رصاد البالغ عددهم ٠٠١‏ طالبا فوجد 
أن متوسط الطول ني العينة ٠٠١‏ سم والانحراف المعياري للطول ه سم وأخذت عينة أخرى حجمها 
٠١‏ طالبا من طلبة كلية العلوم البالغ عددهم ٠٠٠١‏ طالب فوجد أن متوسط الطول في العينة ٠۷١‏ سم 
والانحراف المعياري للطول ۷ سم . فهل نستنتح من هذه ا معلومات أن طلبة كلية العلوم أطول قامة 
من طلبة كلية الأ رصاد ؟ 


الحل 
Y = Ê ٠ 1Yo = ۳‏ = 1 ن = ٣۰‏ 
سام = le‏ 1 س = e‏ 2 »0 نم 1٥‏ 
الفرقف = س د سل = لإ س ٠إ‏ = ٠١‏ سم 


کے 


وحيث أن المجتمعين الأصليين حدودان فإن: 


1 —— ۰۵۰ 


SET ETS STC SS 
هر ° × ۸ر + 0ر × ۷ار‎ ۷ 
0ار = ۹49ر‎ + را٥‎ ٧ = 


وعلى ذلك تكون حدود فترتي الثقة هما : 


الا وى + ۹را × ۹۹ر = + {)۹را 


الثانية + ^ەر ۲ × ۹۹ر = + 0ەر؟ 


ھەر ¬ 0٥ەەر؟‏ 
٤۹ر‏ ا صقر ¬ ٤۹ر‏ 


وحيث أن قيمة ف سح ۰ وهی تقع خارج الفترة الثانية فإننا نستنتج أن طلبة كلية العلوم 
من طلبة كلية الأ رصاد . 


: اختبارمدی عشوائية العينة‎ )٩-۷( 

تكلما في الباب السابق عن طرق اختيارالعينات العشوائية واتضح لنا كيف أن الصدفة تلعب 
دوا کا ھا ےا ا ا ا ری ع ا ی 
مدی تعتبر هذه العبنة صورة حقيقية أو صورة مصغرة للمجتمع الذي سحبت منه . ولاحراء مثل هدا 
الأخخار مد ناء جع بيانات العينة الحصول على بيانات إضافية تفيدنا ني حساب مقياس معن 
يكون معلوما لدينا قيمته الحقيقية في المجتمع الأصلي لاء دسا ونای وسا اخ 
فيكون لدينا قيمتان هذا المقياس هما قيمته الحقيقية في المحتمع وقيمته ا لمحسو بة من العينة ا مختارة » 
ومقارنة هاتين القيمتين باستخدام فترات الثقة مكن الحكم على مدى عشوائية العينة وسنقوم 


SIVA 


فاد دك كتين الود ااي ان ال كان ان لكو غل 


أولا : باستخدام الوسط الحسابي ن : 


ا فر ان المتوسط والانحراف المعياري في المجتمع هما 0 سی قیمتان معلومتان فی 
هدو الال 


۳ نعلم من البند )۲٣(‏ عند بناء فترة الثقَة للوسط ا لحسابي بأن: 


احتمال آن تقع سن بین ( ۳ ت ان 


o 
° ر۹٥ )هو‎ ر۹١‎ + ۳) 
رم‎ ۷ 
من العينات العشوائيه تقع س بين‎ ٥ أي أنه في‎ 
O7 
) ییا کی )در( کک اا‎ 
MY ` AY 


وكذلك ني ٩۹٩‏ من العينات العشوائية تقع س بين 


: برسم هاتين الفترتين على حور التوزيع الطبيعي كما يلي‎ - ٤ 


1 


Çeon- f < 4 H/F ent 4 


٥‏ نبحث عن موقع الوسط الحسابى س بالنسبة إلى فترتى الثقة السابقتمن فيكون لدينا ثلاث 
حالات : 


۱۷۹ 


(أ) إذاوقعت س داخل الفترة الأ ولى )/4١(‏ أي في المنطقة 1 كان معنى ذلك أن النتيحة 
التى حصلنا عليها من هذه العينة تتحقق في 4١‏ من العينات العشوانية ما يطمئننا على عشوائية 
ا ا ا ا ا 
(ب) إذا وقعت سس حارج الفترة (۹4) أي في المنطقة 11 يكون معنى ذلك أن النتيجة التي 
حصلنا عليها من هذه العينة لا تتحقق إلا فى أقل من /.١‏ من العينات العشوائية وني هذه الحالة مكن 
الحم بأن العينة غير عشوائية ولا مكن استخدام بياناتها بأي حال من الأحوال هذا لابد من 
استبدال العينة بعينة أخرى أكثر عشوائية . 
(ج) إذاوقعت س خارح الفترة الأ ولى )4٠(‏ ولكن داخل الفترة الثانية (4۹4/) أي في 
لمنطقة 111 كان معنى ذلك أن النتيحة التى حصلنا عليها من هذه العينة لا تتحقق إلا فى أقل من 
AN‏ من العينات العشوائيه وهدا علا نشك ي عشوائية العينه وي هده الحاله بفضل استبدال هذه 
العينة بعينة أخرى أكثر عشوائية إذا أمكن ذلك أما إذا لم يكن ذلك مكنا أو كان يكلف تكلفة 
کبیرة فنستخدم بیانات هده العينه ولكن بشىء من الجذر. 
ثانيا : باستخدام النسبة ل : 

نفرض أننا نعرف النسبة 2 في المجتمع ثم حسبنا النسبة ل من العينة فإن فترتي الثقة ٩٠‏ » 
۹ مكن كتابتها فى الصورة التالية : 
احتمال آنتقع ل بین ٩٩+‏ راع( ل) يساوي ٩٩‏ . 
> احتمال أن تقع ل بین ۸ر ع (ل) يساوي ۹4 . 


علما بأنع (ل) = (Pi) P‏ 
زه 


وعلى هذايمكن رسم هاتين الفترتين على حور التوزيع المعتاد كما يلي : 


DCI? P EWP? UE ‘ek+ P 


(JJ€ “enrî 


TE 


وفن الا ملوب الاق نكت اماما تلات الات 
(أ) إذاوقعت ل (المحسوبة من العينة ) في المنطقة 1 تعتبر العينة عشوائية . 


(ب) إذاوقعت في المنطقة 11 نشك في عشوائية العينة . 


(ح) إدا وقعت ل خارج المناطق 1 IIc‏ 
نقطع بأن العينة غير عشوائية . 


مثال )٦(‏ : سحبت عينة ححمها ٠٠١‏ مفردة من إحدى القرى وذلك لدراسة ميزانية الأسرة ني 
الريف- فإذا كان متوسط العمر بين أفراد العينة هوه ۲ سنة وإذا كان معلوم من بيانات تعداد سابق 
أن متوسط العمرفي القرية كلها ٠٠‏ سنة : والانحراف المعياري ه سنوات فماذا يكون حكمك على 
عشوائية هذه العينة ؟ 


الحل 
نعلم أن متوسط العمرني المجتمع ل ۲٣۰‏ سنة 


وحجم العينة ل٠ ٠١‏ 


فترة الثقه 2٩٠‏ هى ر ۰ + ۹را × 


( 


فترة الثقة ۹۹ هى ( ۳° + ەر x»‏ .° ( 
|٠‏ 


أي أن فترة الثقة الأ ول هی (۰۲ ر۲۹ ۹۸ر٠۳)‏ بدرحة ثقة ٠١‏ 

وأن فترة الثقة الثانية هی (۷۱ر۲۹۲۸ر١۳)‏ بدرجة ثقة ٩٩‏ 

وحيث أن س ا لمحسوبة من العينة هى ۲٠١‏ تقع خارج الفترتين السابقتين فإنه في حكم المؤكد 
ان هذه العينة غر عشوائية . 
مثال (۷) : إذا كانت نسبة الأمين في إحدى القرى الكبيرة تساوي ۷٠‏ من السكان وكانت 
نسبتهم في عينة مكونة من ١ ٠‏ فرد من نفس القرية هى 1۷ فماذا يكون حكمك على عشوائية هذه 
العبنة ؟ 


الحل 
فترة الثقة الأ ولى هى ( ۷ر۰ + ۹1را > 2 ) بدرجة تة م مه 


أي أن الفترة الأ وى هى ( ١1ء‏ ۷۹ ) بدرجة ثقة ٩‏ 


واا النسبة ل في العينة ٩۷‏ تقع داحل هذه الفترة الأ وى فمعنى ذلك أن العينة عشوائية 
ولا داعى إذن لحساب الفترة الثانية . 


ایت 


غاربنن 


١‏ إذا كان متوسط أعمار المصابيح الكهر بائية التي ينتجها أحد المصانع هو ٠٠١‏ ساعة مع 
انحراف معياري ٠۲۰‏ ساعه . 
ادعى مدير المصنع أنه قد أدخلت تعديلات على وسائل الانتاج ما أطال أعمار هذا الإنتاج 
ولاختبار ادعاء المدير أخحذت عينة مكونة من ۸١‏ مصباحا وأضيئت حتى انحرقت جيعها 
وحسب متوسط أعمارها فوحد ٠٠٠١‏ ساعة فهل ممكنك تأييد ادعاء المدير؟ 

۲ البيانات التالية توضح الأجر الأسبوعي بالريالات لجموعتين من العمال والعاملات في 
إاحدی المصانع : 


هل ترى من هذه البيانات أن أجور العمال أعلى من أجور العاملات في هذا المصنع ؟ وضح 
إجابتك في الخحالتىن التاليتن : 

الأ ولى : إذا كان عدد العمال والعاملات في المصنع كبيرا. 

ثانيا: إذا كان عدد العمال في المصنع ٠٠١‏ عامل والعاملات ۲٠١‏ عاملة. 


۴۳ إذا كانت نسبة الأفراد الذين يقل سنهم عن ۲٠‏ سنة في إحدى المدن تساوي ٤١‏ وكانت 
نسبتهم في عينة مكونة من ٠٠١‏ فرد من نفس المدينة ٤٠٠‏ فهل بمكن أن نستنتج من هذا 
الفرق بين النسبتين أن العينة لم تكن عشوائية ؟ 

. ٠٠١ بدلامن‎ ٠٠٠ اختبرعشوائية العينة في التمرين السابق إذا كان ححمها‎ ٤ 

٥‏ من المعروف أن متوسط الإنتاج اليومي للعامل في إحدى الصناعات ٠٠‏ قطعة والانحراف 
العياري همذا الإنتاج اليومي يساوي ۷ قطع . أخذت عينة عشوائية مكونة من ٩۰‏ عاملا من 
هذه الصناعة ودر بوا تدريبا مهنيا و بعد التدريب وجد أن متوسط إنتاجهم اليومي ٠١‏ قطعه . 
فهل يدلنا هذا الفرق على أن التدريب المهني يرفع من إنتاج العامل ؟ 

٦‏ من المعروف أن نسبة الذكور بين المواليد تبلغ ١ر١٠‏ وني إحدى القرى ذات الدخل 
امنخفض كان عدد ا لمواليد ني عام ما ۲٠٠١‏ من بينهم ٠١١‏ من الذكور. فهل يدل ذلك على أن 
انخفاض الدخل يرفع من نسبة الذكوربين المواليد ؟ 


ت 


—۷ 


: ينتج نوعا معينا من المساميرطوله ۸ سم . أراد صاحبه الأ كد من دقة الآآلات فأخذ عينة 


ولا كان متوسط هذه العينة يزيد عن الطول المطلوب فقد أمر صاحب المصنع بوقف الآلات 

على اعتبارأن الإنتاج أطول من اللازم . اختبر سلامة الأمر الذي أصدره صاحب المصنع . 

من المعروف أن نسبة الإإصابة مرض معن في إحدى المناطق ۷١‏ ما رأيك في عشوائية عينة 
أحذت من هذه المنطقة و وجد أن نسبة الاصابة فيها ٠٠‏ وذلك في كل من الحالات الأتية : 
إذا كان حجم العينة ۲٠٠١‏ فرد. 

ب إذا کان حجم العينة ٠٠٠١‏ فرد. 

جإذا كان حجم العينة ٠٠١‏ فرد. 

أخذت مموعتان متماثلتان من التلاميذ الأ ول بها ۸١‏ تلميذا والثانية بها ٠٠١‏ تلميذ 

واستعمل ني تدريس مادة الرياضيات المعاصرة للمجموعة الأ ول طريقة خاصة بينما 
استعملت الطريقة العادية ني تدريس هذه المادة للمجموعة الثانية وني نهاية العام وجد أن 
متوسط درحات امحموعة الأ ولى ۷١‏ درحة والانحراف المعياري ٦‏ درجات بينما كان 
متوسط درحات المحموعة الثانية ٠٠‏ درحة والانحراف المعياری ٦‏ درحات . فهل مكنا أن 
نستنتج من هذه ا لمعلومات أن الطريقة الخاصة تزيد من تحصيل التلاميذ ؟ 


% % ¥ 


TA a 


الا 
باب الثام. 
م 


ليل تانج العينات | 
أصغيرة 


—\A®_—_ 


خلیل نتانج العينات الصغيرة 


)١۸(‏ مقدمة: 
تكلمنا في الباب السادس عن طريقة تقدير متوسط المجتمع باستخدام متوسط العينة كماهو ٠‏ 
مبین في بند )۲٣(‏ وذ کرنا أنه ذا کان لدینا بجتمع ما متوسطه / وتباینه سس وسحبنا منه 
عينات كبيرة حجم كل منها له ووسطها س وتباينها ع" فإن الوسط الحسابي س يتبع تقريبا 
توزیعا طبیعيا وسطه وتباینه ك أي أن: 
e‏ 


° 
aa‏ 
و ا ا و کک ا ر ا 
الجتمع / . ولكن في كثبر من الدراسات يكون تباين الجتمع سي جهولا لذاك فإننا نستعيض 
عنه بتباين العينة ع" وني هذه الخحالة يظل المتغر 
Er‏ 


گے 
aA Y‏ 


يتمع تفر يبا توزيع طبيعي قياس طا ما كان حجم العينة كبيرا. 
اما إذا كان حجم العينة صغيراً أي أقل من ۳١‏ مفردة فان المتغر: 
چ 
ع 
EN‏ 
لم يعد يتبع التوزيع الطبيعي القياسي وإنما يتبع توزيع ت بدرجات حرية (ده .)١‏ ومن 
ذلك نلاحظ أن المتغر: 
a‏ 
EE E‏ 
/ زه 


یتیع توزیعا طبیعیا قیاسیا إذا کان حجم العينة ده کییرا بینما يتبع وزيم ت بدرجات حرية 


—~\AV— 


( دہ (١‏ إذا کان حجہ العينة صغيراو وعلى ذلك تكون أساليب تحليل نتائج العينات الصغيرة 
هی نفس أساليب تحليل نتائح العينات الكبيرة مع استبدال المتغرر الطبيعي القياسي ص بالمتغيرت . 


: )١( ملاحظة‎ 


عندما يكون حجم العينة كبيرا فإن تباينها بحسب من الصيغة : 


7 کا س - eR‏ 
لہ 
اما ف حالة العينات الصغير فان تباين العينة بحسب من الصيغه 
E‏ 
8 کے )ر س س س ) 1 
= س 


وذلك لأسباب إحصائية لا نريد التعرض ها الآن. 
(۲۸) تقدیر متوسط المجتمع باستخدام عینه صغيرة : 

نفرض أن لدينا مجتمعا يتبع توزيعا طبيعيا وسطه »/ وانحرافه ا لمعياري سى مهولان» ونرغب 
TT‏ ل . نحسب متوسط 
ر لر مم عراعاة أن الإتر: ‏ 


TT E 


ان پک 
ا ت E‏ س = — O‏ 
ج [ س * oV‏ و ر شس + ک S7‏ 
حيث ± تر هما قيمتا ا متغبر ت اللتان تحعصران بينهما احتمال قدرة --١(‏ ھھ) وھد ا نعتی آن: 
“٠ 1‏ .. 
a ٣ a۷ ۲ )‏ 


بدرحة ثقة قدرها ( ١‏ »ه٠‏ ) . وهذه فترة ثقة حدها الأدنى ( س تاره 

۲ دہ 
AY‏ 

مثال )١(‏ : أخذت عينة عشوائية مكونة من ۲٠١‏ عاملا من عمال صناعة ما فوجد أن متوسط أجرهم 

الشهري ٤٤٠۰‏ ريالا مع انحراف معياري ٠٠۰‏ ريال . 


—\AA— 


والمطلوب إيجاد فترة ثقَة متوسط الدخل الشهري لعمال هذه الصناعة وذلك بدرحة ثقة ١‏ . 
الحل 


نفرض أن متوسط الدخل الشهري لعمال هذه الصناعة. 
r e Sa‏ 0 5 ريال ع = ٤٠۰‏ ريال 
۴۳ تكون فترة الثقة المطلوبة هي : 


1 حيتت ال درحه الثفه ( ١‏ = ت .)= ەر ودر- ت لحر به ل ک٤‏ ۲ نبحث 


في جدول ت أمام الصف م= ۲١‏ نجد أد فيمة ت التي تجعل مساحة الذيلين تساوي ٠۵‏ ر. 


کک ت = ٤ار‏ 


> تا ہے × سک = )ارا × ۸۰ = رها 
۲ ۷ د 
ا لحد الأدنی لفترة الق = ۲۰۰ ۱۲ ر۱۹ = ۸۸ر۰ رالا 
والحد الأعلى لفترة انق = +٤۲٠۰‏ ۱۲ ر٥1‏ 1= ۲١٠ر١١٤٤‏ ربالا 
وبهذا مكن القول أن متوسط الأجر الشهري لعمال الصناعة كلها يثراوح بين ۸۸ر٤۸٠٤»‏ 
۲٧ر‏ ريالا ودلك بدرحه تقه ./٩٥‏ 
ما سبق يتضح لنا جليا عدم وجود أي اختلاف ني تقدير متوسط المجتمع من بيانات عينات 
صغيرة عنه باستخدام بیانات عينات کبيرة إلا ى استبدال المتغر الطبيعي القياسي ص 
با متغير ت وهذا ينطبق على اختبار الفروض . 
(۸_— ۳)اختبار فرض معن حول متوسط الجتمع : 
نفرض ال لدینا مجتمعا وسطه ح/ وتباینه ن مجهولان ونرغب في اختبار فرض معن حول 


امتوسط / باستخدام عينات صغيرة . نتبع تفس الاساوت الملستخدم في البند (۲۷) مع استبدال 
المتغيرالطبيعي القياسي ص بالمتغيرت كما يتضح من المثال التالي : 


ا د 


مثال (۲) : إذا كان متوسط الوقت الذى يستغرقه العامل في صناعة معينة لتغليف سلعة ما هو ٠ه‏ 
دقيقة.أدخلت تعديلات على عملية التغليف بهدف اختصار الوقت ولاختبار ذلك أخذت عينة مكونة 
من ٠١‏ عامل فوجد أن متوسط الوقت اللازم لعملية التغليف هو 4١‏ دقيقة مع انحراف معياري ٠١‏ 
دفائق . 
فهل ترى أن هناك أثرا حقيقيا للتعديلات التى أدخحلت على عملية التغليف ؟ استخدم مستوى 
معنو یه ۰۵ ره . 
الحل 
أولا: الفرضص الاحصائی : 
فرض العدم فر: ح/ = ٠١‏ دقيقة. 
الفرض البديل ف : “/ << ٠٠‏ دقيقة 


ثانيا : الاختبارالاحصائی : 


(أ) باعتبارأن فرض العدم صحيح نعلم أن: 


یتبع توزیع ت بدرجات حریه ( و 

(ب) من الفرض البدیل (/ <ا )٥١‏ وعند مستوی معنو ية جى = ٠٥‏ ره بمكن استخدام 
جدول توزیع ت عند درجات الحرية م = ١١‏ لتحديد منطقتي القبول والرفض على حورت 
کما ی الشکل الای: 


منطقة القبول چ ان 
)^۲ =1( 


(ح) من بیانات العینه نحسب قیمه ت 


EEE. PEPE 


ثالقا : اتخاذ القرار: 


ما أن ت = ۱۱ر۲ تقع في منطقة ارفض لذلك نرفض قرض العدم عند مستوى المعنو ية ١‏ 
وهذا يعني أن متوسط الوقت اللازم لعملية التغليف قد انخقض بالفعل وأصبح بح أقل من ٠١‏ دقيقة 
وهذا يبرر استخدام الطريقة الحديدة يي عملية التغليف . 


ملاحظة (۲) : 


جب أن نتذ کر أنه لو كان الفرض البديل هوف :/ > ١ه‏ فإن منطقة الرفض تكون على الذيل 
لمن من توزيع ت كذلك لو كان الفرض البديل هوف:م] # ٠١‏ فإن منطقة الرفض تكون عل 
)١۸(‏ إنشاء فترة نقة للفرق بين متوسطي جتمعين : 

کثیرا ما نحتاج لتقدير الفرق بين متوسطي مجتمعين بفترة ثقة مناسبة . فمثلا قد يرغب مزارع في 
معرفة مدى جودة نوع جديد من بذور القمح وذلك بأن يستخدم هذا النوع الجديد في الزراعة ثم يقدر 
الفرق بين متوسط الحصول من هذا النوع الحدید ومتوسط الحصول من النوع القديم الذي اعتاد عل 


زراعته 


والآن نفرضص أن لدينا محتمعن يتبعان توریعا طبیعیا متوسط الأول ح/ ,ومتوسط الثاني ر 
وأن تباینهما سی؟ متساو وجهول . فادا اذا عبنات عشوائية صغيرة حجم كل منها له, من 
الجتمع الأ ول ومتوسطها س وتباینها ع ' وأخذنا عينات عشوائية صغيرة من المجتمع الثاني حجم 
كل منها ده ومتوسطها نىم وتباينها ع فإن هناك نظرية إحصائية تنص على أن المتغير: 

ا E‏ )-( کک 


E E 
TTI I ¥ 
ل‎ ٠ ل‎ 


يتبع توزیع ت بدرجات حرية ( لم + لج + ۲) حيث أن ع هى تقدير للتباين سي؟ محسوبة 
من بيانات العينتىن من العلاقة : 
۲ ۲ 
لہ ت 
EE N RE CE CE ٣‏ ۰ 


لہ ت 
۱ 4 نام ۲ 


ا 


و باستخدام. هذه النظر يه وخواص توزیع ت التي سبق دراستها في البند (۳-_۸) نستطيع القول 


إن : 


و باستخدام نفس الأساليب السابقة في حالة العينات الكبيرة فإننا نستطيع القول إن : 

rer e e Ca AE 
2 5 a> 

( ت س سل ) + ت رېه e [1 5 +e‏ 


۲ 
وعلى ذلك تكون فترة الثقة للفرق بن متوسطي ا مجتمعين ( ل۸ س )بدرجة ق ( 1 »ى) 
ھی . 
a aa‏ 78 ¢ ر E8 EE‏ 


مثال (۴) : رغبت وزارة المعارف فى دراسة الفرق بن مستوى طلاب الرياضيات المعاصرة وطلاب 
الرياضيات التقليدية» فأخذت عينة مكونة من ٠١‏ طالبا من طلاب الرياضيات المعاصرة وعشرة 
من طلاب الرياضة التقليدية وأعطتهم امتحانا عاما في الرياضيات_ فكان متوسط درجات طلبة 
الرياضيات المعاصرة ۸٠‏ درجة مع انحراف معياري ٤‏ درجات بينما كان متوسط درجات طلاب 
الریاضیات التقلیدیه ۸۱١‏ درجه مع انحراف معياري ه درحات__ والمطلوب إيجاد فترة ثقه للفرق بين 
مستوى طلاب الرياضيات الحديثة والتقليدية ودلك بدرحه نقه 2٩٠١‏ . 


الحل 
١‏ نفرض أن/ ء مم هما متوسطي درجات طلاب الرياضيات المعاصرة والرياضات 


التقليدية على الترتيب . 
و ااظلوت اغاد فة فة للفرق ( / - ح/ )بدرجة ثقة ٩٠‏ . 


ا سے 


: نعلم أن‎ E 


E 
1 


» عدد طلاب العينة الثانية له >= ٠‏ 6 ا = é‏ => 
.۰ ۽ = م ۸ “څې 
۲ ۲ 
) له = )١‏ € +4 (لەم = )١‏ € 
زہ + ۾ - ۲ 
1 
۲ 
ES AL N E‏ 


۰١ + ۲‏ = ۲ 
JEYA = Tyo ¥= € ۰‏ 
e:‏ ا درحه الثفه الطلو به ۰ر 
= و e‏ ٥-ۋو»‏ > ومن حدول ت وعند درحات اريه . 
f‏ لہ + AN‏ س( 2=( + 1° *eo=Y—‏ 


خد ان ت 
ەر ٣ر1‏ 


ه ‏ وبهذا تكون فرة الثقة الفرق حر - لم عند درجة الثقة ٩٠‏ هى: 


١‏ آ 
م دهم 


وبالحساب نحد أن فترة الثقة هى : 
> / ۱ أ 
Ka JEYA x IY ©0 + (A! — Ao )‏ 8 


الحد الأدنى لفترة الثقة = ٤‏ ١۳ر٣‏ = ۹٦ر‏ 
والحد الأعلى لفترة الثقة = ٤‏ + ٣٣ر٣‏ = ١٣ر۷‏ 
و بهذا يكون حدى الثقة الأدنى والأعل موجبان وهذا يوضح ارتفاع مستوى طلاب 
الرياضيات العاصرة عن طلاب الرياضيات التقليديه . 


: اختبار الفرق بين متوسطي تمعن‎ - )٥-۸( 


كثير من الدراسات تتطلب مقارنة بين متوسطي متمعين بناء على معلومات من عينات صغيرة 


س 


مسحوبة من كل من المجتمعين . فمثلا قد ترغب الجامعة عمل مقارنة بين الطلبة والطالبات لمعرفة 
م التحصيللكإ منهما__ أو كأن تقوم الدولة بدراسة مقارنة بين متوسط دخل الأسرفي منطقتين 
معينتين أو كأن تقوم وزارة المعارف بدراسة لعرفة الفرق بين نظامين من أنظمة التعليم لتتبنى 
الأفضل منهما. 

في مثلَ هذه الدراسات يكون المطلوب اختبار الفرق بن متوسطى تمعن فنفرض أن لدينا 
مجتمعا يتبع توزیعا طبیعیا وسطه م وتباینه سي وأن هناك جتمعا آخريتبع کذلك توریعا طبیعیا 
وسطه ک/ وله نفس التباین سن . والأن نرغب في إجراء الاختبار الاإحصائي ا 


(آ) ‏ فرض العدم ف A 7 ٠‏ 
او 4 - ل = عفر 


وهذا يعني أنه لا يوجد فرق بين متوسطي ا مجتمعين . 
والفرض البديل ف يكون أحد الحالات الا تية : 


FF. FPF EY FO 
کک ا ل کک مر‎ ce 1 
د آی ر 2 س صفر‎ 7 (HM) 


(ب) لذلك نسحب عينة عشوائية صغيرة حجمها لم من ا لمجتمع الأ ول وليكن وسطها الحسابي 
وتباينها ع ؟ ونسحب عينة عشوائية صغيرة من المجتمع الثاني وليكن وسطها الحسابي 
جه وتباینها ع؟ . 

(ج) من النظرية الموضحة في بند ( ۲-۸ ) و باعتبار أن فرض العدم صحيح يكون 


۱ ۽ ۾ صر 


ت = 
ا 
زہ ر 
۱ ۲ 
يتبع توزيع ت بدرجات حرية ( ر 4 2 - ۲ ).۰ 
(د) باستخدام الفرض البدیل ف ومستوى ا لمعنو ية حح تتحدد منطقتي القبول والرفض على غور 
توریع ت . 


۱۹) 


(ه) بحساب قيمة ت المشاهدة نستطيع اتخاذ القرار امناسب حسب وقوعها في منطقة القبول أو 
منطقة الرفض كما يتضح من المثال الات 


مثال )٤(‏ : لقارنة متوسط أوزان الطلبة والطالبات أخذت عينة ححمها ٠١‏ طلاب فكانت 
أوزانهم بالكيلو جرام هي : 

۰٤ ٦٦ 0۹ ۷۱ ۸۰ ۷۲ ۷6 ۷9 ۷‏ ۸۲ وأخذت عينة مکونة من ۸ 
طالبات فکانت أوزانهم بالکیلو جرام کما یی : 

N E E E E E Û E ET 

فهل يمكن القول أن الطالبات أقل وزنا من الطلاب؟ 

استخدم مستوی ا لمعنو بة /.١‏ . 

الحل 
نفرض أن 4 متوسط أوزان الطلاب. 
م/ متوسط أوزان الطالبات 

فرض العدم ف: ح/ ے 4 ای ا ر ى i‏ ے صقر 
الفرض البدیل ف : م , > حا اھان کم - کل ے صن 
نحسب ألوسط الحسابى والتباين لكل عينة كمايل : 


E EE 


ع - ۷ ٥٣ر‏ ۷ر۷ کجم 


باعتبار أن فرض العدم صحيح فإن : 


ع 1 1 


یتبع توریع ت بدرجات حريه ( دہ + لہ => () 


باستخدام الفرض البدیل ( | ,> | ) وعند مستوی ا معنو بة ٠٠١‏ ره دد منطقة الرفض على الذيل 


الأمن من حورتوزيع ت كما هومبين على الشكل الآ تي : 


منطقة الرفض ٦ر‏ منطقة القبول 


E 


حب مةه ت الخاهدة م انات العنة اغاران فرض العدم صحيح . 


٠ء‏ ت المشاهده 0 = = ارا 


۳ ۸ر۳ 
۹٦۷ر‏ ¥ + س 


ما أن ت المشاهدة تقع في منطقة القبول فعليه نقبل فرض العدم وهذا يعني أنه ليس هناك أي فرق 
ين متوسط أوزان الطلاب ومتوسط أوزان الطالبات وأن الفرق الذي يظهر من بيانات العينتين 
يرجع إلى جرد الصدفة. 


۱۹۷ 


عاربن 


۱۹۹ 


| 


عارین 


aii i a E 
فکانت اوزانھا بالکیلو جرام کما بلي:‎ 

۹۸ - ار ° ۹1-1 ر ° ۹1ر۹ ۸ر۹ ° ر1°- ۲ر ° ۹۹-۹۷-۱ "۳ر ۱° 
والمطلوب : 
أ أوجد فترة ثقة لمتوسط وزن العلبة من إنتاج هذا المصنع بدرجة ثقة 4٠‏ 

ب هل يمكن تأبيد ادعاء مدير المصنع بأن متوسط وزن العلبة ٠١‏ كيلوجرام؟ 
قام خمسة من المساحين بقياس مساحة قطعة أرض فكانت المساحة التى حصل عليها 
کل منهم هی : 

NYT—۸A A Y—) 8_1۲۸ 

استخدم هذه المعلومات ٤‏ إجاد فترة نقة ذات درحة ثقة ۹۸ للمساحة الحقيقية 
هذه القطعة . 
لاختبارتأثيرنوع جديد من السماد على حصول القمح في مزرعة غوذجية تم خصيص 
۲٤١‏ فطعة أرض متساو بة المساحة والخصوبة والرعابة وتم زراعه الفطع جيعها 
بمحصول القمح مع معالجة نصف القطع بالسماد الجديد وترك النصف الثاني بدون 
سماد . فإذا كان متوسط وزن المحصول من القطع التي لم تعالح بالسماد الجديد هو 
۸ر٤‏ کجم بانحراف معياري ۳ر۲ كجم بينما كان متوسط وزن المحصول الناتج من 
القطع المعالجة بالسماد الجديد هو ١ره‏ كجم بانحراف معياري ۸ر١‏ كجم- فهل 
تستنتج من ذلك أن السماد الجديد يؤدي إلى رفع إنتاج حصول القمح ؟ 
استخدم مستوی المعنو بة التال: 

ا 
ب ی =0 
في أربع تجارب لاختبارتأثيرنوعين أ» ب من السماد على حصول البطاطس وجد أن 
الإنتاج قد زاد عند استعمال السماد أ عنه عند استعمال السماد ب بالمقاديرالاآتية ف 
الفدان: ٥٤٦٤‏ ر۰ ٣۳۰۱۳‏ ر٠‏ ١۱٤۲٥را‏ ۹۷۸۹ رہ طنا. 
)1( هل ترى أن السماد ب مكائىء للسماد أً؟ 
(11) أنشىء فترة ثقة للفرق بين تأثيري هذين النوعين من السماد. 
أخذت عينتان من إنتاج مصنعين من مصانع المصابيح الكهر بائية فوجد أن أعمار 
المصابيح بالساعات في العينتين كما يلي : 


ا 


العینة الأول : ( ۱۹۰۰ ۷٣١ ۱۷٠١ ۱۹۸۰ ۱۹۰۰ ۱٦۱۰‏ 
(MA‏ 
العينة الثانية: .)١۷١١ ٠۷٠١ س١١٤١ ۱٥۸۰(‏ 
مع أن تباین أعمار إنتاج المصنعين متساويان. 
- أنشىء فترة ثقة ذات درجة ثقة 1.4٩‏ للفرق بين متوسطي أعمارالمصابيح في 
pe‏ 
ب اختبرقساوي متوسطي أعمارالمصابيح التي ينتجها المصنعان. 


TT 


امراجع 


أولا : المراجع العربية 


| س «طرق التحلیل الاحصائی» د. همد عباده سرحان- دارا لمعارف ۱۹٩٩‏ . 

واس الا ا د أمد عباده سرحان ‏ د. صلاح الدين طلبه 

۳ «مقدمة الأحصاء التطبیقی» د. احمد عباده سرحان ‏ د. سعد الدين الشيال- د. تابت 
خمودالشريفي ` 

. ٠۹٦٤ی «مبادىء الطرق الا حصائیه » د. عبدالر من البدري- دارالنهضة العر‎ ٤ 

9 « مقدمة الطرق اللإحصائية » د. عبداللطيف عبدالفتاحد. أحمد حمدعمر. 

. الإ حصاء التطبيقى» د. محمد فتحى محمد على مكتبة عبن شمس‎ « ٦ 

۷ « الإحصاء في اتخاذ القرارات» د. محمد فتحى محمد على مكتبة عبن شمس . 

۸ «مبادىء ني علم الإحصاء» د. مدني دسوقي مصطفى-_دار النهضة العر بية ٠١٩٩‏ . 

۹ « سس الاحصاء» د. مصطفی أحد على ٠۹۷۲۳‏ . 


ک۳ — 


انيا : امراجع الافرنجية : 


A. H. Pollard " Introductory Statistics A Service 
Course." 


Perganon Press (Australia) Pty Limited. 


Fredrick E. Croxton, Dudley J. Cowden and Sidney 
Kelein, " Applied General Statistics" Prentice-Hall 


of India Private Limited, New Delhi. 


Neil R. Vllman, "Elementary Statistics-An Applied 


Approach". John Wiley & Sons. 


Ronald E. Walpole, “Elementary Statistical Concepts 
Macmillan Publising Co., Inc. New York Collier 


Macmillan Publishers London. 


E E EE 


الصفحة 
لموضوع 


الباب الأ ول : مبادىء الاحتمالات ODE‏ 
لباب الثاني : التوزيعات الاحتمالية .... e‏ 
اللاب الثالث : بعض التوزيعات الاحتمالية oeoenennennnnn‏ 


لباب الرابع : العينات OEE ASSES‏ 
۰ رج d2‏ ه6 EET ETT E‏ 
الباب الخامس : توزيعات المعاينة (العينات الكبيرة) e‏ 

8 م ت ر ات التفه | مات ىر ۵ e Oê o e ah e aê‏ 
sS OE FE‏ 
الباب السايع اختبار الفروض الا حصائيه ا 
الباب التامن حلیل نتائج العينات الصغيرة A SA E ea ES‏ 


إصدارات: تهامة للنشر والمكتبات 


٠‏ الكثاب‌الغربي السغودى 


اسا 


صد ر تھا : 

۾ الجبل الذي صارسهلا (نفد) 

من ذ کر یات مسافر 

ه عهد الصبا ي البادية (قصة مترحة) 
م التنمية فضية (نفد) 

ه قراءة جديدة لسياسة محمد على باشا (نفد) 
«الظماً ‏ (مموعة قصصية) ٠‏ 

هم الدوامة (قصة طويلة) 

ه غداً أنسى (قصة طويلة) (نفد) 

٠‏ موضوعات اقتصادية معاصرة 

ه أزمة الطاقة إلى أين ؟ 

حوتربية إسلامية 

٠‏ إلى ابنتي شیر ین 

۵ رفات عقل 

شرح قصيدة البردة 

عواطف إنسانية (ديوان شعر) (نفد) 
ه تاريخ عمارة المسجد الحرام (نفد) 
© وقفة 

۾ خالتي كدرجان (جموعة قصصية) (نفد) 
أفکاربلا زمن 

ه كتاب في علم إدارة الأفراد (الطبعة الثانية) 
6 الإبجارق ليل الشجن (ديوان شص) 
۾ طه حسن وا لشیخان 

ه التنمية وجها لوجه 

م الحضارة عحد (نفد) 

۵ عبیرالذ کر یات (دیوان شی 

ه لحظة ضعف . (قصة طو يلة) 

ه الرجولة عماد الخلق الفاضل 

ه ثمرات قلم 

م بائع التبغ (مجموعة قصصية مترحة) 

م أعلام الحجازني القرن الرابع عشر للهجرة (تراجم) 
ه النجم الفريد (مموعة قصصية مترحة) 
۾ مکانك مدي 

هھ فال وقلت 

۵ بض 

ه نبت الأرض 

۾ السعد وعد ٠‏ (مسرحية) 


الأستاذ أحد قنديل 

الأستاذ عمد عمر توفیق 

الأستاذ ر ا 

الد کتور عمود محمد سفر 

الد کتور سایمان بن محمد الغنام 
الأستاذ عبدالله عبدالرحهن جفري 
الد کتور عصام خوقر 

الد كتورة أمل محمد شطا 

الد كتور علي بن طلال الجهني 
الد كتور عبدالعز بز حسین الصويغ 
الأستاذ أحد محمد مال 

الأستاذ مزة شحاتة 

الأستاذ حمزة شحاتة 

الد کتور حمود حسن ز يني 

الد كتورة مرم البغدادي ۰ 
الشيخ حسین عبدالله باسلامة 
الد کتور عبدالله حسين باسلامة 
الأستاذ أحد السباعى 

الأستادذ عبدالله الحصين 

الأستاذ عبدالوهاب عبدالواسع 
الأستاذ محمد الفهد العيسى 
الأستادذ محمد عمر توفیق 

الد كتور غازي عبدالرحن القصيبي 
الد کتور حمود محمد سفر 
الأستادذ طاهر زغشري 


الأستاذ فؤاد صادق مفتى 


الأستاذ مزة شحاتة 

الاستاد محمد حسنن ز بدان 
الأستاذ حهزة بوقري 

الأستاذ محمد على مغر بي 
الأستاذ عز 2 

الأستاذ أحمد محمد مال 

الأستاذ أحد السباعى 

الأستاذ عبدايه دات جفري 
الد كتورة فاتنة أمين شا كر 

الد کتور عصام خوقر 


ه قصص من سومرست موم (جموعة قصصية مترجة) . 


م عن هذا وذاك (الطبعة الثانية) 

م الأصداف (ديوان شص) 

ه الأمثال الشعبية فى مدن الحجاز (نفد) 
ه أفكارتربوية 

م فلسفة اجانن 

ه خدعتني بها ٠‏ (بجموعة قصصية) 
ر قاقر دات 

ه التار يخ العربي وبدايته (الطبعة الثالثة) 
هم الجاز بين اليامة والحجاز (الطبعة الثانية) 
ه تار يخ الكعبة المعظمة (الطبعة الثانية) 
۵ خواطر جر ية 

۾ السنيورة (قصة طويلة) 

م رسائل إلى ابن بطوطة (ديوان شعر) 
۾ جسورإلى القمة (تراجم) 

ه تأملات في دروب الحق والباطل 

۾ الحمی (دیوان شعر) 

م قضابا ومشكلات لغو ية 


e‏ ملامح الحياة الاجتماعية في الحجاز ف القرن الرابع عشر للهجرة 


م زید الخیر 

م الشوق إليك (مسرحية شعر ية) 

۾ كلمة ونصف 

۾ شىء من الخحصاد 

۾ أصداء قلم 

۾ فضابا سياسية معاصرة 

ه نشأة وتطور الإذاعة ني الجحتمع السعودي 

م الإعلام موفف 

و انش الناعم ي فل الاسام 

م ألحان مغترب (ديوان شعر) (الطبعة الثانية) 
ه غرام ولآدة (مسرحية شعرية) (الطبعة الثانية) 
۾ سير وتراجم (الطبعة الثالثة) 

ه الموزون واخزون 

م جام الأقلام 

۾ نقاد من الغرب 

۾ حوار.. فى الحزن الدافىء 

تة اة ۰ 

۾ سباعيات (الجزء الثاني) 

م خلافة أبى بكر الصديق ٠‏ 

ه البترول والمستقبل العربى (الطبعة الثانية) 
۾ إلا .. E)‏ 


هم من حديث الكتب (أثلاثة أجزاء) (الطبعة الثانية) 


أيامي 


الأستاذ عز بز ضياء 

الد كتور غازي عبدالرحن القصيبي 
الأستاذ أحمد قنديل 

الأستاذ أحد السباعي 

الد کتور ابراهم عباس نتو 

الاستاذ سعد البواردي 

الأستاذ عبدالله بوقس 

الأستاذ أحد قنديل 

الأستاذ أمين مدنى 

الأستاذ عبدالله 

الشيخ حسين عبدالله باسلامة 
الأستاذ حسن بن عبدالله آل الشيخ 
الد کتور عصام خوټر 

الأستاذ عبدالله عبدالوهاب العباسي 
الأستاذ عز بز ضياء 

الشيخ عبدالله عبدالغني خياط 

الد كتور غازي عبدالرجن القصيبي 
اغا عقا ٠‏ 
الأستاذ عمد على مغر بى 

الأستاد ال ر ارفا 
الأستاذ حسن عبدالله 
الاستاد محمد حسن رز يدان 
الأستاذ حامد حسن مطاوع 
الأستاذ حمود عارف 

الد كتور فاد عبدالسلام الفارسي 
الأستاذ بدر أحد کرم 


الد کتور مود محمد سفر 


الشيخ سعيد عبدالعز يز الجندول 
الأستاذ طاهر زعخشري 

الأستادذ حسن عبدالله سراح 
الأستاذ عمر عبدالحبار 

الشيخ أبوتراب الظاهري 

الشيخ أبوتراب الظاهري 

الأستاذ عبدالله عبدالوهاب العباسي 
الأستاذ عبدالله عبدالرهمن حفري 


الد كتور زهي ر أحد | لسياعي 


الأستاذ أحد السباعى 

الشيخ حسين ا 
الأستاذ عبدالعز يز مؤمنة 
الأستاذ حسن عبداله سراح 
الأستاذ عمد سعيد العامودي 
الأستاذ أحد السباعي 


e‏ التعلم في المملكة العربية السعودية (الطبعة الثانية) 


ه أحاديث وقضايا إنسانية 

© البعث (مجموعة قصصية) 
شمعة ظمأی ‏ (دیوان شس) 
الإسلام في نظرأعلام الغرب 

۵ حتی لا نفقد الذا كرة 
مدارسنا والتر بية 


e‏ وحى الصحراء 


(الطبعة الثانية) 


(الطبعة الثالثة) 
(الطبعة الثانية) 


۵ طیورالابابیل (دیوان شی) 
قصص من تاغور (ترجة) 
ه التنظي القضائي في المملكة العر بية السعودية 
۾ زوجتي وأا (قصة طويلة) 
٠‏ معجم اللهجة الحلية ني منطقة جازان 
۵ لن تلحد 
ه عمربن أبي ربيعة 
۵ رجالات اللخحجاز 


(الطبعة الثانية 


(تراجم) 


٤ ®‏ رأبي المتواضع 


نهت الطبم : 


هماما زبيدة (جموعة قصصية) 

۵ دبوان حسین عرب 

٠‏ لا رق فى القرآن 

۾ من مقالات عبدالله عبدالجبار 

ه الإسلام تي معترك الفكر 

ه البرق والبر يد واهاتف وصلتما با لخب 
والأشواق والعواطف 

e‏ عام ۱1۹۸4 جورج آورویل 

۵ وجزالنقد عند العرب 

e‏ هکدا علمنی ورد زورٹ 

© الطاقة نظرة شاملة 

ه العام إلى أين والعرب إلى أين ؟ 

۵ حمد سعید عبدالمقصود خوجه (حیاته وآثاره) 

ه التنمية قضية 

© قراءة جديدة لسياسة عمد على باشا 

ه غداً أنسى (قصة طويلة) ٠‏ 

تاریخ عمارة المسجد الخحرام 

ه خالتي كدرجان (مجموعة قصصية) 

6 الحضارة تد 

6 ابل الذي صارسهاد 


( قصة مترحة) 


(الطبعة الثانية) 
(الطبعة الثانية) 
(الطبعة الثانية) 
(الطبعة الثانية) 
(الطبعة الثانية) 
(الطبعة الثانية) 
(الطبعة الثانية) 


الأستاذ عبدالوهاب عبدالواسع 

الد كتور عبدالرحمن بن حسن النفيسة 
الأستاذ محمد علي مغر بي 

الد كتور أسامة ا 

الشيخ حسين عبدالله باسلامة 

الأستاذ سعد البواردي 

الأستاذ عبدالواهاب عبدالواسع 
الأستاذ عبدالله بلخر 

الأستاذ محمد سعيد عبدالمقصود خوجه 
الأستاذ ابراهم هاشم فلالي 

الاستاد عر بز ضياء 

الأستادذ حسن بن عبدالله آل الشيخ 
الد کتور عصام خحوقیر 

الأستاذ محمد بن أحد العقيلى 

الشيخ أبوعبدالرحن بن عقيل الظاهري 
الأستاذ ابراهي هاشم فلالي 

الأستاد ابراهم هاشم فلالي 

الد کتور عبدالله حسن باسلامة 
الأستاذ محمد سعيد العامودي 


الد کتور غازي عبدالر من الفصيى 


الاستاد غ ناء 

الأستاذ حسن عرب 

الأستاذ ابراه هاشم فلالي 
الأستاذ عبدالله عبدالحبار 
الشيخ سعيد عبدالعز يز الجتدول 


الأستاذ عبدالرحمن المعمر 

الأستادذ عز بز ضياء 

الأستاذ عبداله عبدالوهاب العباسي 
الشيخ أبوعبدالرمن بن عقيل الظاهري 
الد کتور عبداهادی طاهر 

الد کتور اء بن حسين عزي 

الد کتور محمد بن سعد بن حسين 

الد کتور حمود محمد سفر 

الد كور لان بن محمد الغنام 

الد كتورة أمل محمد شطا 

الشيخ حسين عبدالله باسلامة 
الاستاد امد السباعی 

الد كتور حمود محمد ر 

الأستاذ أحمد قنديل 


الكئاب الجامفي 


صدر نھ : 


ه الإدارة : دراسة غليلية للوظائف والقرارات الإدار يه 


الجراحة القدعةي سرطان الس والمتى _ (اللتة يي ج 


ر 


ه الغومن الطفولة إلى المراهقة 


م الحضارة اللإسلامية في صقلية وجنوب إيطا ليا 

ه النفط العر بي وصناعة تكر يره 

ها ملامح الجغرافية لدروب الحجيج 

م علاقة الآباء بالأبناء (دراسة فقهية) 

م مباديء القانون لرجال الأعمال 

م الأتجاهات العددية والنوعية للدور بات السعودية 
۾ قراءات فى مشكلات الطفولة 

۾ شعراء التروبادور (ترجة) 

ه الفكر التربوي في رعاية الموهوبين 
م النظر ية النسبية 

م أمراض الأذن والأنف والحنجرة (باللغة الإنجليز ية) . 

م المدخل ٤‏ دراسة الأدب 

۾ الرعاية التر بو ية للمكفوفين 

۾ أضواء على نظام الأسرة في الإسلام 

م الوحدات النقدية المملوكية 

م الدب المقارن (دراسة ني العلاقة بين الأدب العر بي والآداب الأور و بية) 
م هندسة النظام الكوني نى القرآن الكرم 

م التجربة الأكاديية جامعة البترول والمعادن 


۾ مسادىء الطرق الإحصائية 


تهت الطبع؛ 


م المنظمات الاقتصادية الدولية 
م الأقتصاد الاداري 

© التعلم الصفي 

م الاقتصاد الصناعي 


۾ مباد ىء اللأحصاء 


ر 


۾ دراسات ي الإإعراب 


} 


الد کتور مدني عبدالقادر علاقي 
الد کتور قؤاد زهران 

الد کتور عدنان جمجوم 

الد کتور محمد عید 

الد کتور عمد حمیل منصور 

الد کتور فار وق سید عبدالسلام 
الد كتور عبدالمنعم رسلا 

الد كتور أحد رمضان شقلية 
الأستاذ سيد عبداحيد يكز 

الد کتورۃ سعاد ابراھے صالح 

الد کتور مد ابراھے أبوالعینین 
الأستاذ هاشم عبده هاشم 

الد کتور عمد همیل منصور 

الد كتورة مرم البغدادي 

الد کتور لطی ب رکات أحد 

الد کتور عبدارمن فکري 

الد کور محمد عبدا هادي کامل 
الد کتور أمين عبدالله سراج 

الد کتور سراج مصطفی زقزوق 
الد كتورة مرم البغدادي 

الد کتور لطی برکات أحد 

الد كتورة غا ابراھےم صا لح 

الد كتور سامح عبدالرحمن فهمي 
الد کتور عبدالوهاب علي ال حي 
الد کتور عبدالعلم عبدالرحن خضر 
الد کتور خحضر سعود الخضیر 
الد كتور جلال الصياد 

الد کتور عبدالحمید محمد ر بیع 


الد کتور فرح عزت 

ال کور خن ا5 دان 
الد کتور سلم کامل درو یش 
الأستاذ عادل سمرة 

الد كتور عبدالمادي الفضلي 


لسلة: . 


رسا نل جا صسيد 


صد ر منھ ' 


ه صناعة النقل البحري والتنمية 

في المملكة العربية السعودية (باللغة الإنجليز ية) 
الخراسانیون ودورهم السياسي في العصرالعباسي الأول 
ه الملك عبدالعز بز ومؤتمر الكوبت 


© العثمانيون ا القاسم بن علي E‏ 
م القصة ٤‏ أدب الا حظ 
ه تاريخ عمارة الحرم المكي الشر بف 
ه النظر ية التربوية الإسلاهية 
ه نظام الحسبة في العراق.. حتى عصرالمأمون 
ه المقصد العلي في زوائد أي يعلى الموصلى (تحقيق ودراسة) 
ه الجانب التطبيقي في التربية الإسلاهية ‏ 
ه الدولة العثمانية وغربى ال جز يرة العربية 
دراسة ناقدة لأساليب ال المعاصرة في ضوء الإاسلام 
ه الخحياة الأجتماعية والاقتصادية في المدينة المنورة في صدرالاسلام 
٠‏ دراسة اثنوغرافية لمنطفة الاحساء (باللغة الانجليز ية) 
۾ عادات وتقا لید الزواج بالمنطقة الغر بية 
من المملكة العربية السعودية (دراسة ميدانية انثرو بولوحية حديثة ) 
افتراءات فیلیب حي وکارل بروکلمان على التار ر يخ الإسلامي 
© دورالمباه الجوفية ٤‏ مشروعات الري والصرف عنطقة الإحساء 
بالمملكة العربية السعودية ‏ (باللغة الإنجليز بة) 
ه تقوم الهو الجسمانى والنشره 


/ به البح : 
ه الطلب على اللإسكان من حيث الاستبلاك والاستئمار 


ه العقوبات التفوبضية وأهدافها فى ضوء الكتاب والسنة 
ه العقوبات المقدرة وحكمة تشر يعها في ضوء الكتاب والسنة 


e‏ تطور الکتارات والنقوش ف الحجاز منذ فجرالاسلام رحق منتصف القرن 


الثالت عشر 
e‏ التصنيع والتحضرني مدبنة حدة 


الد کتور اء حسين عزي 
الأستاذة ثر يا حافظ عرفة 
الأستاذة موصي بنت منصور بن 
ال ر ال سید 

الأستاذة أميرة علي المداح 
الأستاذ عبدالله باقازي 

الأستاذة فوز ية حسبن مطر 
الأستاذة آمال حزة المرزوقي 
الأستاذ رشاد عباس معتوق 

الد کتور نايف بن هاشم الدعیس 
الأستاذة ليلى عبدالرشيد عطار 
الاساذ یل داس هران 
الأستاذة فتحية واا 
الأستاذة نورة بنت عبدالملك آل الشيخ 
الد کتور فایز عبدالحمید طیب 


الأستاذ أحمد عبدالاله عبدالحبار 


الأستاد عبدالکرم علي باز 


الد کتور فایز عبدالحمید طیب 
الد كتورة ظلدل مود رضا 


الد کتور فاروق صالح الخطیب 
الد کتور مطیع اللہ دخيل الله اللهيبي 
الد کتور مطيع الله دخيل الله اللهيبي 


الأستاذ محمد فهد عبدالله الفعر 
الد كتورة عواطف فيصل بياري 


Ey PUBLICATIONS 


صدر منھا : 

۾ حارس الفندق القدم (غموعة قصصية) 

ه دراسة نقدية لفكر زكى مبارك (باللغة الانجليز ية) 
م التخلف الإملاتي ٠‏ 

م ملخص خطة التنمية الثالئة للمملكة العر بية السعودية 


الأستاذ صالح ابراهم 

الد کتور حمود الشهابي 
الأستاذة نوال عبدالمنعم قاضي 
إعداد إدارة النشر بتهامة 


ه ملخص خطة التنمية الثالثة للمملكة العربية السعودي (باللغة الانجليز ية) إعداد إدارة النشر بتهامة 


«تسالي (من الشعر الشعبي) (الطبعة الثانية) 
ه كتاب مجلة الأحكام الشرعية على مذهب الإمام 
أجد بن حنبل الشيباني 
(دراسة وحقيق) 
م النفس الإنسانية في القرآن الكرم 


٠ وا قع التعلم تي المملكة العر بية السعودية (باللغة الإنجليز ية) (الطبعة الفانيتة‎ e 


م صحة العائلة في بلد عربي متطور (باللغة الإنجليز ية) 
۾ مساء يوم في آذار (غموعة قصصية) 

ه النبش في جرح قديم (جموعة قصصية) 
ه الرياضة عند العرب في الجاهلية وصدر الإسلام 
ه الاستراتيجية النفطية ودول الأوبك 

ه الدليل الأبجدي في شرح نظام العمل السعودي 
« رعب على ضفاف جيرة جنيف 

م العقل لايكفى (عموعة قصصية) 

ه أيام مبعثرة (مجموعة قصصية) ٠‏ 

ه مواسم الشمس القبلة (جموعة قصصية) 
ماذا تعرف عن الأمراض ؟ 

© جهاز الكلية الصناعية 

ه القرآن وبناء الإنسان 

ه اعترافات أدبائنا في سيرهم الذاتية 

ه الطب النفسى معناه وأبعاده 

ه الزمن الذي مضى (غموعة قصصية) 

ه جموعة الخضراء (دواو ين شعر) 


۾ خطوط وكلمات (رسوم كار يكاتورية) (الطبعة الثانية) 
e‏ دیوان السلطانن 

ه الامكانات النوو ية للعرب وإسرائيل 

© رحلة الربيع 

وللخوف عيون (موعة قصصية) 

مه البحث عن بداية (مجموعة قصصية) 

ه الوحدة الموضوعية فى سورة بوسف 


الد کور حسن یوسف نصیف 


الشيخ أحد بن عبداله القاري 


الد کتور عبدالوھاب إبراھے ابوسلیمان 
الد کتور محمد إبراھے أحد على 


الد كتور عبدالله محمد الز يد 


الد كتور زه ر أحد السباعى 
الأستاذ عمد ضوافت 
الأستاذ السيد عبدالرؤوف 
الد کتور عمد أمین ساعاتی 
الأستاذ أحد عمد طاشكندي 
الد کتور عاطف فخري 
الأستاذ شكيب الأموي 
الأستاذ محمد علي الشيخ 
الاستاد فؤاد عنقاوي 

الأستاذ عمد على قدس 

ال كو ااا الهلباوي 
الد کتور عبدالوهاب عبدالرحن مظهر 
الأستاذ صلاح البكري 
الأستاذ على عبده ب ركات 
الد کتور محمد عمد خلیل 
الأستاذ صالح ابراهم 
الأستاذ طاهر زخشري 
الأستاذ على الخرجى 
الأستاذ عمد اخدا 
الد کتور صدقةَ حى مستعجل 
الأستاذ فؤاد شا كر 

الأستاذ أحمد شر يف الرفاعي 
الأستاذ حواد صيداوي 

الد کتور حسن محمد باحودة 


ه الحنونة اسمها زهرة عباد الشمس (ديوان شص) الأستاذة منى غزال 


٠‏ هن فكرة لفكرة ‏ (ابجزء الأول) الأستاذ مصطفى أمين 
۵ رحلات وذ کر بات الأستاذ عبداله ہد الحقيل 
۵ ذ کریات لا تنسی الأستاذ محمد الحذوب 
ه تاريخ طب الأطفال عند العرب الد کتور مود الحاج قاسم 
۵ مشکلات بنات الأستاذ أحمد شر يف الرفاعي 
م دراسة في نظام التخطيط (ني المملكة العربية السعودية) الأستاذ يوسف ابراهيم السلوم 
۵ نفحات من طيبة (دیوان شس) الأستاذ على حافظ 
٠‏ الأسرالقرشية .. أعيان مكة الحمية الأستاذ آبوهشام عبدالله عباس بن صديق 
e‏ لاء ومسيرة التنمية (في الملكة العربية السعودية) الأستاذ مصطفى نوري عثمان 
ه إليكم شباب الأمة الشيخ سعيد عبدالعز يز الجتدول 
م سرايا الإسلام الشيخ أبوتزاب الظاهري 
ه قراءات ف التربية وعلم النفس hS‏ 

الد كتور لطفى ب ركات أحد 
٠‏ الحجازوالين في العصرالآبوبي ‏ . الد کتور جيل حرب محمود حسین 
ه ملامح وأفکار ۰ الأستاذ أحد شر يف الرفاعي 
م المذاهب الأدبية في شعر الجنوب الد کتور علي علي مصطفی صبح 
ه النظر ية الخلقية عند ابن تيمية الد کتور محمد عبداله عفیفی 
م الكشاف الجامع حلة المنہل الأستاذ عبدال سام القحطاني 
۵ دیوان مام الأستاد محمد مصطفی جام 
رحلة الأندلس الد کتور حسبن مؤنس 
۾ فجرالأندلس الد کتور حسین مؤنس 
قریش والاسلام الد کتور حسبن مؤنس 
ه الدفاع عن الثقافة الد کتور عبدالعز یز شرف 
ه الشعرالمعاصر على ضوء النقد الحديث الأستاذ على مصطفى عبداللطيف السحرتي 
۾ مشكلات لغو دة ) الد كتور شوق النحار 
ه دليل مكة السياحي اعداد تهامة للنشر والمكتبات 
ه من فكرة لفكرة (الجزء الثاني) الأستاذ مصطفى أمين 
مسائل شخصية الأستاذ مصطفى أمين 
ه ي بيتك طبیب الد کتور محمد عبدالله القصيمي 
© جموعة فاروق جو يدة (دواو ين شعر) الأستاذ فاروق جو يده 
ه السبيون وسد مأرب الأستاذ حمود حلال 
© البسمات الد کتور حسن نصیف 
۾ من کوننپاجن إلى صنعاء (ترحة) الأستاذ محمد أحد الرعدى 
م البناء الفني للقصيدة العر بية الد كتور عبدالمنعم خفاحی 
نسيب الشر يف الرضي : الحجاز يات وقصائد أخر الد كتورة عاتکه الخزرجی 
ه الزكاة ي الميزان 1 الد كتور محمد السعيد وة 

الاستاد عبدالعز يز محمد رشيد جوم 


٠‏ مجموعة النيل (دواوين شس الأستاذ طاهر زمخشري 


مجحموعة : 


۾ القرد 
#الضب 
۾ ا لثعلب 
6 


کاار لا طفال 


جموعة : حكابات للاطفال 


۾ سعاد لا تعرف الساعة 

م الحصان الذي فقد ذيله 

ه تورته الفراولة 

٠‏ ضيوف نار الز ينة 

«الضفدع العجوز والعنكبوت 
تت الطع 

م الأرنب الطائر 

۾ معظم النارمن مستصغر الشرر 

ه لبنى والفراشة 

م ساطور حجدان 

م وأدوا الأمانات إلى أهلها 


لكل حيوان قصة 
ةالكلت ةالتلفاة وآلأسد 


فالات «الجمل «البغل 


م الأرنب ۾ الذنب «الفأر 


«البجع ۾ افد هد ۵ الکنغر 


الضفدع م الدب ۵ اخرتیت 


جموعه : حکابات كليلة ودمنه 


۾ عندما أصبح القرد ارا 


حت الطبع 
۾ لقد صدق الجمل 
ه الكلمة التي قتلت صاحبتبا 


A 
© 


‰ 


ينقلها إلى العر بية الأستاذ عز يز ضياء 


ه الكؤوس الفضية الا نتا 2 

ه سرحانة وعابة الكبر يت 

م الجنيات خرج من علب اهدابا 

م السيارة السحر يه 

۾ كيف بستخد مال ملح ني صيد الطيور 


۵ سوسن وظلها 

ه اهدية التي فدمها سمير 

ه أبوالحسن الصغبر الذي كان جائعا 
ه الام ياسمينة واللص 


مالحمارالأهلى «الفرس «الغزال «الوعل 
۾ الفراشة #الدجاج ۾ الخحمارالوحشي ۾ الجاموس 
م الخروف »الط ۾ الببغاء ۾ الحمامة 


۾ الخفاش #النعام ۵ فرس الہر م امساح 


إعداد : الأستاذ يعقوب .محمد اسحاق 
۾ أسد غررت به رنب 


م المكاء التى خدعت السمكات 


سمكة ضيعها الكل 
ه قاض يرق شجرة كاذية 


مجموعة : التربية الإسلامية للأستاذ يعقوب محمد اسحاق 
م الله کر م الصلاة م صلاة المسوق الشهادتان 
۾ قد قامت الصلاة م الاستخارة ۾ صلاة الجمعة ه أركان الإسلام 
۾ الصوم ۾ صلاة الجنازة م صلاة الكسوف والخسوف و«التيمم 
م الصددات ۾ سجود التلاوة م زكاة النقدين ه الوضوء 
۾ المسح على الخفين م الزكاة ۾ زكاة بيمة الأنعام 
۾ المسح على الجبيرة والعصابة زكاة الفطر ۾ زكاة العروض 
فصص متنوعه : 
٠‏ الصرصرر والغلة الأستاذ عمار بلعث 
ه السمكات الثلات الأستاذ عمار بلغيث 
۾ النخلة الطيبة الااد اسجاع وباب 
e‏ الکتكوت المتشرد الأستادذ عمار بلغیٽ 
۾ المظهرالخادع الأستاذ عمار بلغيث 
۵ رطرط وکتکت الأستاذ اسماعیل دیاب 
a‏ @ ® 0 £ 
کزا ا 
e ®‏ 
صد ر منها : 
جموعة:وطنى الحبيب 
۾ حدة القد عة الأستاذ بعقوب محمد اسحق 
۾ حدة الديثة الأستاذ يعقوب عمد اسحق 
جموعة:حكابات ألف ليلة وليلة 
۾ السندباد والبحر ) الأستاذ بعقوب محمد اسحقی 
و اديك مغرو ر الفاح وجاره الأستاذة فر يدة محمد علي فارسي 
م الطافة العحسبة الاستادة فر يدة عمد على فارسى 
ه الزهرة والفراشة الأستاذة فر يدة محمد على فارسى 
۵ سلمان وسلیمان الأستاذة فر يدة محمد على فارسى 
e‏ زهور | لبا بونج الأستاذة فر يده محمد على فارسی 
ه سنبلة القمح وشجرة الز بتون الأستاذة فر يدة محمد على فارسى 
۾ زظيمة وغنيمة الأستاذة فر يدة محمد على فارسى 
6 جز برة السعادة الأستاذة فر يدة محمد على فارسى 
م الحديقة المهجورة الأستاذة فر دة محمد على فارسى 
ه اليد السفلى الد کتور محمد عبده مانی 
إعداد الأستادذ بعقوب محمد اسحق 
۵ عقبة بن نافع 


الد کتور عبدالفتاح اسماعیل شلبي 
ا الد کتور سعد اسماعیل شلبی 


كتب صدرت باللغة الاعليز به 


Books Published in English by Tihama 


Surgery of Advanced Cancer of Head and Neck. 


By: F.M. Zahran 
A.M.R. Jamjoom 
M.D.EED 
Zaki Mubarak: A Critical Study. 
By Dr. Mahmud Al Shihabi 


Summary of Saudi Arabian 
Ihırd Five Year Development Plan 


Education in Saudi Arabia, A Model! with Difference Second Edition 
By Dr. Abdulla Mohamed A Zaid 


The Health of the Family in A Changing Arabia 
By Dr. Zohair A. Sebai 


Diseases of Ear, Nose and Throat 


By: Dr. Amin A. Siraj 
Dr. Siraj A. Zakzouk 


Shipping and Development in Saudi Arabia 
By: Dr. Baha Bin Hussein Azzee 


Tihama Economic Dırectory. 

Riyadh Citiguide. 

Banking and Investment in Saudi Arabia. 

A Guide to Hotels in Saudi Arabia. 

Who,s Who in Saudi Arabia. 

An Ethnographic Study of Al-Hasa Region of Eastern Saudi Arabia 
By: Dr. Faiz Abdelhameed Taib 


The Role Of Groundwater In The Irrigation And Drainage Of 


The Al Hasa Of Eastern Saudi Arabia 


By: Dr. Faiz Abdelhameed Taib 


